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Am 1, Juni 1903 ſtarb zu Berliu Profeſſor Dr. Oskar Saare nach 
kurzer Krankheit an den Folgen einer Erkältung, welche er ſich während 
eines Vortrages über die Kartoffeltrocknung in Ülzen zugezogen hatte. Die 
Gärungswiſſenſchaft und ganz beſonders die Induſtrie der Stärkefabrikation 
haben in ihm einen hervorragenden Vertreter verloren, welcher dazu berufen 
war, die Wiſſenſchaft mit der Praxis zu vereinen. 

Saare wurde geboren am 19. Oktober 1864 zu Lübeck als Sohn 
des Verſicherungsdirektors Saare; er beſuchte das Realgymnaſium zu Stettin 
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und ſtudierte nach beſtandenem Abiturientenexkamen von 1873 -1876 in Jena 
und Greifswald Chemie und Naturwiſſenſchaften. Nach erfolgter Promotion 
im Jahre 1877 ging er an die Weinbauverſuchsſtation zu Rufach im Elſaß, 
wo er unter তা Dr. Weigelt ſeine erſten gärungswiſſenſchaftlichen 
Studien begann. Von Rufach ging er im Jahre 1881 nach Berlin und 
arbeitete unter Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Orth in der agronomiſch-pedo- 
logiſchen Abteilung der Kgl. Landw. Hochſchule bis zum Jahre 1883. Noch 
im ſelben Jahre trat er zum Inſtitut für Gärungsgewerbe über, dem er bis 
an ſein Ende als Mitglied angehörte, und in welchem er unter Delbrück 
zahlreiche wertvolle Arbeiten ausführte und eine Autorität auf dem Gebiete 
der Gärungsgewerbe und Stärkefabrikation wurde. Begimtend als Aſſiſtent 
in der analytiſchen Abteilung, übernahm er die Vorſteherſchaft der Abteilung 
für Stärke-, Stärkezucker und Dextrinfabrikation und wurde ০ 
Vorſteher der 01010610001 Abteilung und Geſchäftsführer des „Vereins ১০ 
Stärkeintereſſenten in Deutſchland“. 

Die Regierung würdigte ſeine Arbeiten durch ſeine Ernennung zum 
Kgl. Profeſſor im Juli 1896. Ein Jahr ſpäter wurde er an Delbrücks 
Stelle zum nichtſtändigen Mitgliede des Kaiſerlichen Patentamtes gewählt, 
welches Amt er jedoch im Jahre 1900, ein halbes Jahr nach ſeiner Er— 
nennung zum Vorſteher der analytiſchen Abteilung des Inſtituts für Gärungs— 
gewerbe, ſeiner umfangreichen Berufspflichten wegen niederlegen mußte. Zum 
Stellvertreter des Vorſtehers des Inſtituts wurde er im Jahre 1899 তে 
nannt, und wenige Wochen vor ſeinem Tode wurde er als Mitglied in das 
engere Lehrerkollegium der Kgl. landw. Hochſchule zu Berlin berufen, neben 
Delbrück und Herzfeld die techniſche Abteilung repräſentierend. 

Die Bedeutung Saares liegt auf wiſſenſchaftlichem, techniſchem und 
wirtſchaftlichem Gebiete. 

Seine Arbeiten erſtrecken ſich auf die Gärungsgewerbe und die In— 
duſtrie der Stärkefabrikation. Der Stärkeinduſtrie hat er hauptſächlich ſeine 
Arbeitskraft gewidmet und liegen daher auch auf dieſem Gebiete ſeine 90111) 
arbeiten. 

Durch Delbrück angeregt, ſtudierte er die Größenverhältniſſe der 
Stärkekörner verſchiedener Kartoffelſorten und wies ihren Einfluß auf die 
Ausbeute in den Stärkefabriken nach. Er zeigte, daß, je größer die Stärke— 
körner eines fertigen Stürkemehles des Handels ſind, um ſo gläuzender und 
ſchöner erſcheint dasſelbe in der Farbe, je mehr große Stärkekörner eine 
Kartoffel beſitzt, um ſo mehr Ausbeute an erſtem Produkt wird erhalten. Durch 
ſehr zahlreiche, in verſchiedenen Jahren angeſtellte, mikroſkopiſche Meſſungen 
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an Stärkekörnern aus verſchiedenen Kartoffeln wies er 1009, daß 0৫৮ 21000 
tum an großen Stärkekörnern eine Sorteneigentümlichkeit ſei. 

Von noch größerem Einfluß auf die Ausbeute iſt der Reifez uſtand 
der Kartoffeln. Er ſtellte eingehende Unterſuchungen über die Verände— 
rungen beim Reifen der Kartoffeln an. Er fand, daß die Zellen der Kar— 
toffeln mit zunehmender Reife, wenn auch nicht ſehr ſtark, ſo doch fort— 
dauernd wachſen, er ſtellte feſt, daß, je kleiner die Knolle, um ſo kleiner auch 
der Zelldurchmeſſer iſt. Für den Stärkefabrikanten beſonders wichtig, be— 
obachtete er, daß mit zunehmender Reife der Kartoffeln auch die Stärke— 
körner wachſen. Auch die Veränderungen der Kartoffeln beim Lagern 
unterſuchte er und zeigte, daß bei mäßig langem und gut geleitetem Lagern die 
prozentiſche Zuſammenſetzung der Kartoffeln ſich nur unweſentlich ändert und 
auch der Zuckergehalt der Kartoffeln in engen Grenzen ſchwankt, weil ſich 
Stärkeverluſt und Austrocknung offenbar das Gleichgewicht halten. Der 
Stickſtoffgehalt und namentlich das Verhältnis des Eiweißſtickſtoffs ſcheinen 
nach ſeinen Unterſuchungen bei normaler zehnwöchiger Lagerung weſentliche 
Veränderungen nicht zu erleiden. 

Neben der Erforſchung der beim Reifen und Lagern in der Kartoffel— 
pflanze ſich abſpielenden Vorgänge blieb ſein Auge ſtändig auf die Hebung der 
Ausbeute in der Stärkefabrikation gerichte. In Wort und zahl— 
reichen Schriften wirkte er auf die Verbeſſerung der Betriebseinrichtung hin, 
in dem er auf die Verluſte an Stärke hinwies, welche in der Pülpe und in 
den Waſchwäſſern verbleiben. Er wies nach, daß die Stärkekörner nicht mit 
der Zellhaut verwachſen, ſondern nur loſe in dem Zellſtoff ſchwimmen, daß 
es alſo nicht chemiſcher Mittel bedarf, die Stärkekörner von der Zelle zu 
trennen, ſondern, daß die Freilegung derſelben von der Leiſtungsfähigkeit der 
Zerkleinerungsapparate abhängig iſt. Durch Einführung einer techniſch leicht 
ausführbaren Methode, die Pülpe und das Reibſel auf auswaſchbare Stärke 
zu unterſuchen, gewöhnte er die Fabrikanten daran, große Sorgfalt auch auf 
die Siebvorrichtungen zu verwenden. Auf Grund zahlreicher Unterſuchungen 
beſtimmte er, welche Anforderungen an eine Reibe, Mahlſtein und an Auswaſch— 
apparate zu ſtellen ſind, zeigte, daß eine ſehr gut zerkleinerte Pülpe höchſtens 
40 - 50 0/0 gebundener Stärke enthält, und daß eine gut ausgewaſchene Pülpe 
nicht mehr an auswaſchbarer Stärke als 590 der Geſamtſtärke enthalten 
ſoll. Zur Beurteilung der Pülpe wies er auf den verſchiedenen Faſergehalt 
und Stärkegehalt der Kartoffeln hin, lehrte, daß, je faſerreicher eine Kartoffel— 
ſorte iſt, um ſo mehr Gewicht an Pulpe liefert ſie, je ſtärkereicher ſie iſt, un 
ſo mehr Verluſt an Stärke in der Pülpe kann erwartet werden. 
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Von beſonderer Wichtigkeit চিত die Ausbeute und die Qualität 20৮, 
Stärke iſt das Trocknen derſelben. Er ſtudierte den Einfluß, welchen 
die verſchiedenen Methoden der Stärketrockuung auf die Quantität und 
Qualitüt der zu erzielenden Handelsware ausüben. Bei der Hordentrocknung 
findet eine Bewegung der Stärke nicht ſtatt, der Luftwechſel iſt unter Um⸗ 
ſtänden mangelhaft, häufig ungenügende Anwärmung der Luft und zu hohe 
Temperatur in der Stärke durch ſtrahlende Wärme. Bei dem Tuch ohne 
Ende iſt die Luftbewegung ſchwer zu regeln, die Bewegung der Stärke iſt 
eine mäßige und die Temperatur in der Stärke durch Berührung der Heiz— 
körper hoch. Die Griesbildung, verurſacht durch zu ſtarke Trocknung, be— 
deutet einen Verluſt in der Ausbeute. Auf die Qualität, d. h. auf den 
Glanz der Stärke iſt das Stadium der Verkleiſterung der Stärkekörner von 
Einfluß. Durch Zählungen in von ihm ſelbſt erhobenen Proben fand er, 
daß ſich riſſige Körner ſchon in der zentrifugierten Stärke in Meugen von 
718 ৫ 1000 Körner fanden, daß aber in getrockneter Stärke eine Zu— 
nahme derſelben ſtattfand, bei Hordentrocknung 7— 10 auf 1000 Körner bei 
dem Fehrmannuſchen Apparat, bei welchem eine vollkommene Bewegung 
der Stärke vorhanden, ſtrahlende Wärme ausgeſchloſſen iſt, und die Trock— 
nung nur durch angewärmte, in der Temperatur zu regelnde Luft erfolgt, 
5 und bei dem Tuch ohne Ende 20—39 auf 1000 Körner. Auch die 
Großſtückigkeit der Stärke iſt von der Trocknungsmethode abhängig. Horden⸗ 
trocknung gibt große Stücken, das Tuch ohne Ende mittlere Stärke und der 
Fehrmannſche Apparat liefert nur Mehl. Die Verluſte beim Trocknen 
können ſehr groß ſein, je nachdem die Ware weit unter 20 90 Waſſer ge⸗ 
trocknet wird. Seine Methode zur Beſtimmung des Waſſergehaltes 
in der Stärke, welche ſich darauf gründet, daß Kartoffelſtärke verſchiedener 
Herkunft, auf abſolute Trockenſubſtanz bezogen, ſtets dasſelbe ſpezifiſche Ge— 
wicht von rund 1,65 zeigt, und welche leicht und in wenigen Minuten aus— 
führbar, für die Praxis brauchbare Werte liefert, führte die Stärkefabrikanten 
zu einer regelmäßigeren Kontrolle ihrer Fabrikate. 

Ein wichtiger Faktor bezüglich der Rentabilität iſt die Ausbeute. Durch 
die Aufſtellung ſeine Ausbeutetabellen befriedigte er das lange empfundene 
Bedürfnis, einen allgemeinen Überblick zu haben, welche Ausbeute man aus 
einer beſtimmten Menge Kartoffeln mit feſtgeſtelltem Stärkegehalt erzielen kann. 
টি 25 Verwertung und Beſeitigung der Abfälle und Abwäſſer 
erheiſchen eine große Aufmerkſamkeit. Indem er auf die Veränderungen der 
Hauͤlpe beim Lagern, auf die Verluſte beim Einſäuern der Puülpe hinwies, 
förderte er durch ſeine Beſchreibungen von Pülpepreſſen und Pülpetrocknungs⸗ 


রী পু । — চি রা 
Nekrolog auf Oskar 80৫. ১৯ ক৯ 5৮ গ্য্‌ 


apparaten eine 0010 Verwertung derſelben. 34৮2১080001 9০. 01110 
10110 er Verſuche über 010 Ausfällung der Proteinſtoffe qus denſelbhen an 
ſpeziell aus konzentrierten Fruchtwäſſern, den ſogenannten Albuminwäſſern. 
Er benutzte dazu Schwefelſäure, Kalkwaſſer und ſchwefligſauren Kalk und 
ſtellte feſt, daß bei Kalkwaſſer und ſchwefligſaurem Kalk die Ausſcheidungen 
zu gering ſind und ſich ſchwer abſetzten. Mit Schwefelſäure erhielt er je— 
doch pro Wiſpel 5,5 kg Protein im Niederſchlag und bei gleichzeitiger Er— 
wärmung ſogar 8 kg. Er konſtatierte jedoch gleichzeitig, daß die Gewinnung 
des Proteins inſofern Bedenken hat, als je konzentrierter das Fruchtwaſſer 
iſt, deſto ſchlechter ſetzt ſich aus demſelben die Stärke ab, es wird mit dem 
Waſſer viel Stärke abgezogen, die verloren geht und dadurch wird der an 
Protein erzielte Gewinn wieder reduziert. In ſeiner Arbeit, Die Dr ganismen 
in der Stärkefabrikation“ weiſt er auf den Einfluß der Organismen 
auf das Betriebswaſſer, auf das Auftreten der Organismen im Betriebe 
ſelbſt und auf den Einfluß auf die Abwäſſer und die Pülpe, ſowie auf die 
Mittel zu ihrer Bekämpfung hin. Während ſie auf Pülpe und Abwäſſer 
für den Fabrikauten günſtig wirken, ſtehen ſie in den meiſten Fällen der 
Stärkefabrikation feindlich gegenüber; nur in dem ſogenannten Sauerverfahren 
oder dem Halleſchen Verfahren in der Weizenſtärkefabrikation werden ſie 
zur Gewinnung von Stärke benutzt. 

Die Fabrikation der Stärkefabrikate hat er durch ſeine Unter— 
ſuchungen weſentlich gefördert. So zeigte er, daß bei der Dextrinrö ſtung 
die Röſtdauer, die Temperatur und die angewandte Menge Säure auf die 
Löslichkeit von Einfluß ſind. Er ſchuf eine Methode, mittelſt der in ein— 
facher Weiſe der Endprozeß der Dextriniernng bei nicht ganz in Waſſer lös— 
lichem Dextrin feſtgeſtellt werden kann. 

Seine Verſuche über Trübungen im Sirup haben in jeder Beziehung 
aufklärend gewirkt. Er zeigte, daß z. B. in den Konſervenfabrikaten die 
Trübungen des Sirups nicht immer auf die Beſchaffenheit des Sirup zurück— 
zuführen iſt, ſondern daß die Zuſammenſetzung des zum Löſen des Sirup 
verwendeten Waſſers häufig eine Trübung veranlaſſen kann. Die Urſache 
liegt nicht allein in dem Eiſengehalt des Waſſers, ſondern auch in einem 
ſtarken Gehalt an Kalkkarbonat. Ferner zeigte er, daß infolge falſcher Kochung 
Trübungen entſtehen. Ein unreif gekochter, d. h. ungenügend gekochter Siruꝑ 
oder ein zu ſtark gekochter d. i. ein überreif gekochter Sirup trübt ſich 1000. 
Gipsausſcheidungen und Eiſenphosphatausſcheidumgen bewirken eine Trübung. 
Auch fett- oder ölhaltiges Kondenswaſſer und ſchließlich Organismen ver— 
urſachen trüben Sirup. 
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Die Reinlichkeit des Betriebes gewährleiſtet reines Produkt. Gründ— 
liche Reinigung der Gefäße einſchließlich der Kohlenfilter mit Dampf, Ent— 
eiſenung des Betriebswaſſers und möglichſt heißes Verarbeiten des Dünn— 
ſaftes verhindern nach ihm die Trübung des Sirups. 

Die Grädigkeit und der Säuregehalt der Stärkeſirupe war 
von jeher ein wunder Punkt in der Sirupfabrikation. Teilweiſe wurde nach 
alten Graden Bé. teilweiſe nach neuen Graden Bé. gehandelt, auch kamen 
verſchiedene Methoden zur Beſtimmung des ſpez. Gewichtes des Sirups zur 
Anwendung. Er leitete die Verhandlungen, welche dazu führten, die Grund— 
ſätze aufzuſtellen, welche jetzt im Verkehr mit Stärkeſirup gelten. Der Säure— 
gehalt hat oft zu großen Auseinanderſetzungen geführt. Die Bonbonfabri— 
kanten führten ein Zerfließen oder Weichwerden der Bonbons auf einen zu 
hohen Schwefelſäuregehalt im Sirup zurück. Sie verlangten möglichſt ſäure 
freien Sirup und ſtellten übermäßig weitgehende Anforderungen bezüglich 
des Säuregehaltes. Saares Unterſuchungen ergaben, daß der ſogenannte 
Säuregehalt der Bonbonſirupe des Handels tatſächlich gar nicht auf den 
Gehalt an freier Mineralſäure zurückzuführen iſt und eigentlich der Ausdruck: 
der Sirup enthält ſoviel Säure, in Prozenten Schwefelſänre angegeben, voll— 
ſtändig unzutreffend iſt, daß vielmehr dasjenige, was auf die verſchiedenen 
Indikatoren, auf die verſchiedenen Anzeiger von Säure, einen Eindruck aus— 
übt, alſo die Säurereaktion gibt, ſaure Phosphate ſind. Er ſtellte feſt, daß 
die ſogenannte Säure überhaupt keinen Einfluß auf das Zerfließen der 
Bonbons hat, wenn es nicht wirklich freie Schwefelſäure iſt. Er zeigte 
ferner, daß der Zuſatz an Sirup in den fertigen Bonbons das Zerfließen 
derſelben beeinflußt. Es iſt möglich, daß der Dextringehalt dabei eine Rolle 
ſpielt; es iſt aber auch möglich, daß die Art des Dextrins von Einfluß iſt. 

Auf Grund ſeiner Verſuche wurden dann die Grumdſätze aufgeſtellt, 
daß eine allgemeine Feſtſtellung eines beſtimmten zuläſſigen Säuregehaltes 
für Bonbonſirup nicht zweckmäßig, da der Säuregehalt für die Brauchbar— 
keit nicht maßgebend iſt. 

Seine Unterſuchungen von verſchiedenen Knochenkohlen und Zucker— 
couleuren haben gleichfalls belehrend gewirkt. 

Die Fabrikation der Getreideſtärke verdankt ihm manche wertvollen 
Arbeiten. Seine Unterſuchimgen von Weizen- und Maisſtärke deutſchen 
Urſprunges und ſolcher aunsländiſcher Herkunft zeigen, daß die deutſchen 
Fabrikate, wie auch ihre rein weiße Farbe gegenüber der mehr oder weniger 
ins Gelbliche hinüberſpielenden ausländiſchen Fabrikate beſtätigt, bei weitem 
ſorgfältiger 0৩000661010 von größerer Reinheit ſind als die ausländiſchen. 
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Über den Einfluß des Waſſers bei der Weizenſtärkefabrikation teilte er mit, 
daß weiches Waſſer die Ausbeute zwar nicht erhöht, daß aber der Kleber durch 
weiches Waſſer feſter und beſſer ausgewaſchen wird, als durch hartes Waſſer. 

Ebendaſelbſt ſtellte er feſt, daß durch zu lauges Quellen nicht nur die 
Kleberausbeute in der Praxis weſentlich vermindert wird, ſondern auch die 
Mengen der Eiweißſtoffe in der Stärke vermehrt werden, was gleichbedeutend 
mit einer Verminderung der Primaware und Vermehrung der Kleberſtärke 
oder der Nachprodukte iſt. 

Bei der Maisſtärkefabrikation beobachtete er, daß der Kleber- und Fett— 
gehalt die Größe und die Feſtigkeit der Stärke nicht beeinflußt, ſondern daß 
die Art des Trocknens allein von Einfluß auf die Herſtellung großſtückiger 
Stärke iſt. 

Seine Hauptwerke auf dem Gebiete der Stärkefabrikation ſind das 
von ihm im Jahre 1897 herausgegebene umfangreiche „Handbuch der 
Fabrikation der Kartoffelſtärke“ und ſein im Jahre vorher erſchienener 
Reiſebericht „Die Induſtrie der Stärke und der Stärkefabrikate 
in den Vereinigten Staaten von Amerika und ihr Einfluß auf 
den engliſchen Markt“. 

„Die Fabrikation der Kartoffelſtärke“ iſt von ganz hervorragender Be— 
deutung ſowohl in wiſſenſchaftlicher als in techniſcher Hinſicht. Der größte 
Teil ſeiner Arbeiten iſt in dieſem Buche niedergelegt, es bietet dem Forſcher 
ſowohl wie dem Praktiker vielſeitige Anregung, dem Fabrikauten ſelbſt gibt 
es zahlreiche Winke und vortreffliche Ratſchläge für die Verbeſſerung ſeines 
Fabrikates und die Erhöhung der Rentabilität ſeines Betriebes überhaupt. 

„Die Induſtrie der Stärke und der Stärkefabrikate in den Vereinigten 
Staaten von Amerika“ iſt ſowohl techuiſch als auch ganz beſonders wirtſchaft⸗ 
lich von großent Wert. Er zeigt in ausführlicher Darlegung, daß es nicht 
die beſſere Qualität der amerikauiſchen Produkte iſt, welche uns von dem 
engliſchen Markt verdrängt hat, ſondern ঢা ausſchließlich der erheblich 0০ 
ringere Preis derſelben. Die deutſche Ware wird in der überwiegenden Menge 
nicht nur als gleichwertig, ſondern ſogar vielfach als überlegen der ameri— 
kaniſchen von den engliſchen Kaufleuten betrachtet, aber dieſe Überlegenheit 
reicht nur in mauchen Fällen, wo die Qualität die Hauptſache, der Preis 
die Nebenſache iſt (z. B. Appretur) hin, die Abnahme des deutſchen Fabrikats 
zu ſichern. Der billigere Preis, mit welchem die amerikaniſchen Fabrikate 
auf dem engliſchen Markte erſcheinen, wird nicht erreicht durch höhere Aus— 
beute und vollkommenere Technik der amerikaniſchen Fabriken, dieſelben ſtehen 
vielmehr beide in den meiſten Fällen hinter denen der deutſchen Fabriken 
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zurück. Er wird erreicht dadurch, daß die Fabrikation in Amerika als Maſſen— 
fabrikation in wenigen großen Fabriken betrieben und dadurch verbilligt wird, 
daß ferner die amerikaniſchen Fabriken hinter ſich bedeutende Kapitalskräfte 
und an der Spitze eine kaufmänniſch vollkommen durchgebildete Zentral— 
leitung ſtehen haben. 

AÄhnlich der amerikaniſchen Organiſation empfahl Saare einen Zu— 
ſammenſchluß der Produzenten von Stärke und Stärkefabrikaten 
in Deutſchland. Am Schluſſe ſeines Berichtes über ſeine Studienreiſe 
nach Amerika betonte er auf der 15. ordentlichen Generalverſammlung des 
Vereins der Stärkeintereſſenten in Deutſchland: „Dieſe Vorteile können die 
deutſchen Fabriken nur erlangen, wenn ſie ſich zuſammentun und eine ge— 
meinſame kaufmänniſche und techniſche Zentralſtelle bilden, welche ihre Fabrikate 
günſtig vertreibt und durch Überwachung und Verbeſſerung der Technik der 
einzelnen Betriebe, wie bei den Fabriken in Amerika, dafür ſorgt, daß das 
Fabrikat überall gleichmäßig und vorzüglich ausfällt.“ 

Seine Anregungen ſind auf fruchtbaren Boden gefallen. Der Gedanke 
eines Zuſammenſchluſſes der Stärkefabrikanten iſt allmählich, aber ſtetig 
wachſend, in weite Kreiſe der Produktion und des Handels eingedrungen 
und der Erfolg ſeiner wirtſchaftlichen Beſtrebungen war die im Jahre 1901 
erfolgte Gründung der Deutſchen Stärke-Verkaufs-Genoſſenſchaft zu Berlin. 

Seine letzte größere Arbeit war die Leitung des Preisgerichtes über 
die Kartoffeltrockuungsanlagen. Seine Erfahrungen und Beobachtungen auf 
dem Gebiete der Kartoffeltrocknung legte er nieder in der im Sonderabdruck 
aus der Zeitſchrift für Spiritusinduſtrie im Jahre 1903 erſchienenen Ab⸗ 
handlung „Die Kartoffeltrocknerei'. Es war ihm vergönnt, am 10. Februar 
des Jahres 1903 in der Sitzung der Rohſtoffabteilung des Inſtituts für 
Gärungsgewerbe ausſprechen zu können: „Die Frage der Kartoffeltrocknung 
im Großbetriebe wie im Kleinbetriebe iſt als gelöſt anzuſehen, und zwar in 
dem Sinne, daß der Beweis erbracht iſt: Es gelingt auf billige Weiſe, kleinere 
wie größere Mengen von Nartoffeln in Dauerware überzuführen, welche ge— 
eignet iſt, ſpwohl als Viehfutter, wie auch als Rohſtoff für techniſche Ge— 
werbe, ſpeziell für die Preßhefefabrikation zu dienen.“ 

Saares Tod hat eine empfindliche Lücke geriſſen. Die Wiſſenſchaft 
wie die Praxis hat einen unermüdlichen Forſcher verloren. Die Stärke— 
induſtrie betrauert in ihm ihren treueſten Berater. Sein Andenken aber 
wird in uns fortleben, wird uns mahnen, das wiſſenſchaftliche Gewiſſen in 
uns zu ſtärken. Es war Saares beſter Teil. 


— — — — — ০ ৪ 


Vorwort. 


— প্র 


Die Stärkefabrikation hat ſich im Laufe der Jahre von einem Hand— 
werke zu einer Induſtrie entwickelt. Das Bedürfnis, ſich über das Weſen 
dieſer Induſtrie, über die chemiſchen, phyſiologiſchen und mechaniſchen Vor— 
gänge bei der Fabrikation zu orientieren, iſt mit der Entwicklung der Stärke— 
induſtrie ſtetig gewachſen. রি die Fabrikation der Stärke in den letzten 
Jahren eine ſehr weſentliche Veränderung nicht erfahren hat, ſo haben ſich 
die Anſchauungen über die Zuſammenſetzung und die Eigenſchaften der Stärke 
doch ſehr geändert und eine große Anzahl von neuen Unterſuchungsmethoden 
über die Beſtimmung von Stärke in ſtärkehaltigen Produkten und des Stärke— 
ſtoffes ſelbſt iſt bekannt geworden, daß es notwendig erſchien, die in der 
Literatur überall zerſtreut vorhandenen Kenntniſſe über die Stärke zu ſammeln 
und zu einem Lehrbuche zu vereinen. 

Das Lehrbuch der Stärkefabrikation verfolgt den Zweck, über die টি 
niſſe von der Stärke zu unterrichten, die Methoden zur Unterſuchung der 
Stärke und ſtärkehaltigen Materialien bekanut zu geben und die Fabrikation 
der Kartoffel- und Getreideſtärke zu lehren. Da zur Erlernung der Fabrika— 
tion auch gehört, daß der Lernende das 20011010001 10106 über das Betriebs— 
waſſer, das Fenerungsmaterial রা 9 2 Apparate 

Die bei der Bearbeitung — চি ৮ benutzten Were 
und Zeitſchriften ſind unter „Literatur“ beſonders angegeben. Ganz beſonders 
ſind Maercker-Delbrück, Handbuch der Spiritusfabrikation VIII. Auflage 
für das Kapitel Rohmaterial, und W. Windiſch, das chemiſche Labor. 
d. Br. fir das Kapitel Unterſuchung des Betriebswaſſers und der Kohle 
benutzt worden. Für die Genehmigung dazu ſpreche ich den Herren Autoren 
an dieſer Stelle meinen ergebenſten Dank aus. Zu ganz beſonderem Danke 
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bin ich Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. M. Delbrück verpflichtet, der mich 
zu der Bearbeitung dieſes Buches 00৮0৮ hat. Den Herren Maſchinen— 
fabrikanten, die mich dürch Zurverfügungſtellung von Clichees, Beſchreibungen, 
Zahlenmaterial uſw. unterſtützt haben, ſtatte ich an dieſer Stelle gleichfalls 
meinen aufrichtigen Dank ab, ebenſo der Verlagsbuchhandlung Paul Parey 
für die gediegene Ausſtattung dieſes Buches. 

Das Lehrbuch der Stärkefabrikation erſcheint in zwei Bänden. Der 
erſte vorliegende Band enthält die Kapitel über „Die Stärke“, „Die Unter— 
ſuchungsmethoden“, und „Die Fabrikation der Kartoffelſtärke“, der zweite 
demnächſt erſcheinende Band enthält die Fabrikation der Getreideſtärke (Weizen-, 
Mais- und Reisſſtärke). 

Das Lehrbuch der Stärkefabrikation widme ich dem Gedächtnis an 
Oskar Saare. Dem Gedächtnis desjenigen hervorragenden Manmnes, der 
zwanzig Jahre lang raſtlos und mit großem Erfolg für die Stärkeinduſtrie 
gearbeitet hat. Viele ſeiner Arbeiten ſind in dieſem Buche enthalten. Sein 
großes Werk „Die Fabrikation der Kartoffelſtärke“ macht ſeinen Namen 
unvergeßlich. Möge dieſes Buch ein Zeugnis dafür ſein, daß wir ſeiner ſtets 
gedenken. 

Somit übergebe ich das Buch der Öffentlichkeit mit dem Wunſche, 
daß es dem Lehrenden, ſowie dem Lernenden von Nutzen ſein möge. 


Berlin im März 1908. 
Prof. Dr. E. Parow. 
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Einleitung. 





Aus kleinen Anfängen heraus hat ſich die Gewinnung von Stärke und 
Stärkefabrikaten allmählich von einem Handwerk zu einer Induſtrie entwickelt, 
und wenn wir die Ausdehnung der Stärkeinduſtrie in den letzten Jahrzehnten 
berückſichtigen, ſo können wir mit Recht dieſe Induſtrie als Groß-Induſtrie be— 
zeichnen. 

Kartoffeln, Weizen, Mais und Reis ſind die hauptſächlichſten Roh— 
materialien der Stärkeinduſtrie. Amerika, Belgien, Deutſchland, England, Frank— 
reich, Holland, Öſterreich-Ungarn und Rußland ſind die Hauptproduktionsländer 
für Stärke und deren Fabrikate. Neuerdings wird auch in Dänemark, Norwegen, 
Schweden, Italien und Rumänien Stärke produziert. 

Die Wiege der Stärkefabrikation ſoll nach alten überlieferungen an der 
Weſtküſte Kleingſiens geſtanden haben. Den Einwohnern der Inſel Chios 
ſchreibt Plinius die Erfindung der Darſtellung von Stärke zu. Weizen war 
derjenige Rohſtoff, welcher ſchon im grauen Altertum auf Stärke verarbeitet 
wurde, und bis in die neuere Zeit iſt der Weizen das einzige Rohmaterial ge— 
weſen, welches für die Stärkegewinnung in Betracht kam. Über den Gang und 
die Fortſchritte der Fabrikation zu der damaligen Zeit iſt nicht viel bekannt. 
Über die Technik der Fabrikation des Stärke- oder Kraftmehles im klaſſiſchen 
Altertum belehrt uns zufolge einer Mitteilung in der Ztſch. f. Sp. 1905 Nr. 48 
von H. Kraus nach antiken Schriftquellen beſonders Hugo Blümner in 
ſeiner Technologie und Terminologie der Gewerbe und Künſte bei Griechen und 
Römern (A4 Bände, Leipzig 1875). Man nahm dazu gewöhnlichen oder Siligo— 
weizen, am beſten dreimonatlichen; die Körner wurden in hölzernen Gefäßen 
in Süßwaſſer eingeweicht, wobei das Waſſer alle Körner bedecken mußte und 
täglich fünfmal erneuert wurde, mitunter auch noch bei Nacht. War die Maſſe 
vor Eintritt der Säuerung erweicht, ſo ſeihte man ſie durch Linnen oder Körbe, 
goß ſie auf einen mit einem Gärſtoff beſtrichenen Ziegelſtein und ließ ſie ſo in 
der Sonne ſich verdichten. So iſt das Verfahren bei Plinius und ebenſo bei 
Dioskorides, der aber vor der Prozedur des Durchſeihens und Trocknens auf 
Ziegelſteinen noch fordert, daß man die erweichte Maſſe mit den Füßen treten, 
dann nochmals Waſſer zugießen und ſodann die darauf ſchwimmende Kleie durch 
ein Sieb entfernen ſoll. Einfacher iſt das bei Cato angegebene Verfahren, wo— 
বা man 016 gereinigten Körner in eine Mulde tun und zweimal täglich mit 
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friſchem Waſſer begießen ſoll; am zehnten Tage wird die Maſſe durch Aus— 
drücken entwäſſert und in einer Mulde gut durcheinander gemiſcht, dann in 
einem leinenen Tuche wieder ausgedrückt und in einer Schüſſel der Sonne zum 
Trocknen ausgeſetzt. Aus dem Mittelalter weiß man, daß im ſechszehnten Jahr— 
hundert namentlich die Holländer einen bedeutenden Handel mit Weizenſtärke 
trieben und ſogar wegen ihrer Stärkefabrikation berühmt waren. 

Bis zum 18. Jahrhundert, kann man annehmen, bildete der Weizen aus— 
ſchließlich das Rohmaterial für die Stärkeerzeugung; dann aber trat neben dem 
Weizen die Kartoffel als ſtärkeliefernder Rohſtoff auf. Erſt im kleinen, im 
Haushalte wurde Stärke aus Kartoffeln gewonnen, dann begann man vereinzelt 
fabrikmäßig durch Anwendung maſchineller Hilfskräfte wie Reiben und Sieben 
Stärke herzuſtellen, und, nachdem Friedrich der Große in einer Kammerverord— 
nung vom 10. Dezember 1765 auf eine zweckmäßige Verwertung der Kartoffeln 
zur Erzeugung von Stärke beſonders hingewieſen hatte, erfuhr die fabrikmäßige 
Herſtellung von Stärke aus Kartoffeln eine immer weitere Verbreitung. Im 
19. Jahrhundert ging die Entwicklung der Stärkeinduſtrie ſchneller vor ſich. 
Begünſtigt wurde dieſer Fortſchritt einerſeits durch andere in Aufſchwung 
kommende Induſtrien, welche Stärke für ihre Fabrikation benötigten, dieſes waren 
hauptſächlich die Textil- und die Papier-Induſtrie, andrerſeits lernte man, die 
Stärke weiter verarbeiten und Fabrikate aus der Stärke ſelbſt herzuſtellen. Nament— 
lich Deutſchland, Frankreich und Rußland gingen anfangs des 19.. Jahrhunderts 
zur Herſtellung von Stärkefabrikaten aus Kartoffelſtärke über und zahlreiche Ver— 
öffentlichungen erſchienen von da ab über die Herſtellung von Stärkeſirup und 
Sago. Die Verwertung dieſer Fabrikate zur menſchlichen Ernährung erweiterte 
das Abſatzgebiet der Stärkeinduſtrie und übte einen günſtigen Einfluß aus auf 
die weitere Entwicklung derſelben. Auch die Fabrikation von Stärkezucker fällt 
in dieſe Zeit. Stärkezucker wurde gleichfalls aus Kartoffelſtärke hergeſtellt, und nach— 
dem durch Dr. Gall die Verwendung des Stärkezuckers bei der Weinerzeugung 
eingeführt, indem durch das Galliſieren und Petiotiſieren des Weins eine Ver— 
beſſerung und Vermehrung desſelben erzielt werden ſollte, machte auch dieſe 
Fabrikation Fortſchritte und erweiterte wiederum das Abſatzgebiet der Stärke. 
Während nun auf dem eunropüiſchen Kontinente Weizen- und Kartoffelſtärke mit— 
einander konkurrierten, wurde in den Vereinigten Staaten von Amerika ſein 
anderer Rohſtoff zur Stärkegewinnung herangezogen. Hier war es der Mais, 
welcher der Stärkeinduſtrie das Rohmaterial lieferte, und bald entwickelte ſich 
dieſe Stärkefabrikation in großem Umfange und noch heute iſt die Produktion 
an Maisſtärke in Amerika am größten und kommt der deutſchen Kartoffelſtärke— 
erzeugung faſt gleich. Ebenſo wie die Herſtellung von Weizen- und Kartoffel⸗ 
ſtärke bald nach den Vereinigten Staaten wanderte, ſo wanderte auch die Mais— 
ſtürkefabrikation nach Europa, und namentlich iſt es Öſterreich-Ungarn, wo ſie 
feſten Fuß gefaßt hat und zur ſchnellen Blüte gelangt iſt. Das jüngſte Roh— 
material der oben genannten vier Rohſtoffe für die Stärkegewinnung iſt der 
Reis. Erſt ſeit Mitte des 19. Jahrhunderts kam der Reis zur Verarbeitung 
auf 5116 in Anwendung und obgleich noch ſehr jung, ſo hat ſich die Reis— 
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ſtärkefabrikation doch ſehr ſchnell entwickelt; denn nächſt der Kartoffelſtärke iſt die 
Produktion an Reisſtärke in Europa die größte. England iſt die Heimat der 
Reisſtärke, von dort pflanzte ſich die Fabrikation nach Belgien, Deutſchland und 
Frankreich fort und iſt auch auf dieſe Länder zum größten Teile beſchränkt geblieben. 

Außer Weizen, Kartoffeln, Mais und Reis werden zwar noch andere 
Rohſtoffe auf Stärke verarbeitet, es ſind dies ſtärkehaltige Wurzeln wie die 
Aronswurzel (Arum maculatum), die Wurzeln der Maranta indica und Manihot 
utilissima und andere, welche in Braſilien, Jamaika und Indien unter dem 
Namen von Maranta-, Arvow⸗-root- und Caſſava-Stärke im Handel vorkommen, 
aber die Produktion an Stärke aus dieſen Rohmaterialien iſt zur Zeit noch ge— 
ring, ſo daß ſie für die Stärkeinduſtrie nicht weſentlich in Betracht kommen. 
Von den ſtärkeerzeugenden Ländern nimmt Deutſchland mit einer Geſamt— 
produktion von ca. 3 Millionen Doppelzentner Stärke bei weitem die erſte Stelle 
ein. An zweiter Stelle ſtehen die Vereinigten Staaten mit einer Geſamt— 
produktion von ca. 119 Millionen Doppelzentner. Während in Deutſchland die 
überwiegende Mehrzahl der Stärkefabriken landwirtſchaftliche Betriebe ſind und 
infolge ihres landwirtſchaftlichen Charakters eine ſehr große Ausdehnung nicht 
geſtatten, ſind in Amerika ſämtliche Fabriken induſtrielle Unternehmungen von 
großem Umfange. Von den deutſchen induſtriellen Betrieben verarbeiten nur 
einige 0110) ০--9900 04 Kartoffeln reſp. 5—700 ৫5 Mais und Reis. 

Durch den Zuſammenſchluß aller Fabriken zu einer großen Vereinigung, 
dem ſogenannten „Stärke-Truſt“ und „Sirup-Truſt“ hat Amerika ſich die Regu— 
lierung ſeiner Produktion und Preiſe geſichert, und ſich dadurch eine dominierende 
Stellung auf dem Weltmarkte geſchaffen. 

In Deutſchland iſt man, allerdings noch nicht in ſo weitgehender Weiſe, 
dieſem Beiſpiel gefolgt; es haben ſich eine große Anzahl von Kartoffelſtärke— 
fabriken zuſammengeſchloſſen und die Deutſche Stärke-Verkaufsgenoſſenſchaft ge— 
gründet. Wenn auch das Ziel der Beſtrebungen dieſer Vereinigung noch nicht 
völlig erreicht iſt, ſo iſt die Deutſche Stärke-Verkaufsgenoſſenſchaft doch ſchon ein 
weſentlicher Faktor geworden, mit dem auf dem Stärkemarkte gerechnet wird. 
Neuerdings hat ſich eine zweite Vereinigung „Vereinigte Deutſche Stärkefabriken“ 
gebildet, welche ebenfalls eine große Anzahl von Stärkefabriken umfaßt. Auch 
dieſe Vereinigung hat das Ziel, die Produktion und Preisbildung zu regulieren. 
Daß in Deutſchland ein Zuſammenſchluß aller Fabriken noch nicht geſchehen iſt, 
findet Begründung wohl in der verhältnismäßig großen Anzahl von Stärkefabriken 
und dem verſchiedenen Fabrikat derſelben. Es iſt vielleicht nicht ganz unzutreffend, 
in der Tätigkeit der beiden Vereinigungen die Vorarbeiten für den zu erhoffen— 
den Zuſammenſchluß des Gewerbes zu erblicken. 

Nach dem ‚Verzeichnis der Stärkefabriken im Deutſchen Reiche“ vom Jahre 
1902 werden erzeugt: 

Kartoffelſtärke in 487 Betrieben 
Maisſtärke 22 
Weizenſtärke 5 0] ॥ 
Reisſtärke ॥ 1.2 রঃ 
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Nach dem Verfaſſer gewordenen Mitteilungen ſind in den Vereinigten 
Staaten 124 Stärkefabriken im Betrieb. Dieſe 124 Fabriken erzeugen: 


Maisſtärken. ca. 1111731 ৫2 
8001010018006 . 52151158788 5 
Weizenſtärke.. 772291, 


$0110901/006 ১ 7৪ 2858 ॥ 


Über 016 Produktion der deutſchen Stärke-Induſtrie in den Geſchäftsjahren 
1901/02, 1902/03 und 1908/04 ſind vom Reichsamt des Innern Erhebungen 
veranſtaltet worden, die folgendes Ergehnis lieferten: 


A. Kartoffelſtürke⸗Induſtrie. 
1. Produktion der Kartoffelſtärkefabriken. 
Durchſchnittliche ৭ 


— 
2 
Grüne Kartoffelſtärke.. .5595565 — 516 
Trockene Kartoffelſtärke....1142633 20044 836 
Schlammſtärke.. ... 3609 12546 
Stärkeſirupp. 418004 8253 528 
Stärkezucker ১ — 44978 896 4158 
Dextrin und Stärkegummin ....112232347 2799 154 
Couleur... 13267 377978 
Kartoffelgraupen und Kartoffelgries 1714 47 010 
2. Produktion der Fabriken, die Stärke weiterverarbeiten. 
Trockene 48 8০884 41998 771322 
Stärkeſirup. . 1360908 2805016 
Stärkezucker.. 2১755554799] 1052 186 
Dextrin und পা, ... 134140 3659 173 
Couleur... ——— 34288 969 493 
B. Weizenſtärke— und Maisſtarte⸗Induſtrie. 
Weizenſtärke einſchl. Kleber... ..136974 7980 349 
Maisſtärke ... 2 9805 2540630 
Sltärkeſirup. 6*3789 05485 
Stärkezucker ১১, — 284 208 6860 
Dextrin und Starkegummie ৪০855 4 820. 00700) 
Andere Fabrikate... .. 10888 22? 004 
C. রে 
80518100025 224041 


Von 06৫ Proutuion & der anderen Länder 1 wenig bekannt, amtliche 
Statiſtiken über die Stärkeerzeugung exiſtieren dort nicht; nur über Stärkezucker 


wird von einzelnen Staaten berichtet. In folgenden Ländern werden an Stärke⸗ 
zucker erzeugt: 
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00010] . . . . ca. 99860 752 in 6 Betrieben 
Frankreich „301620, „10 


ſterreich- Ungarn . , 95255 „30 
England erzeugt ca. 321 - 625 05 Stärkezucker und ca. 17634 02 Stärkeſirup. 
Von den deutſchen Stärkefabrikaten werden erzeugt: 
Stärkeſirup, Zucker und Couleur in 29 Betrieben 
Dextrin. .34 
Sago und Graupen. — 7 
Von den 487 warioffel Starkefabriken in Deutſchland erzeugen: 
Feuchte Kartoffelſtärke 303 Betriebe 
Trockene — 184 
Bezüglich der Charakteriſtik dieſer Betriebe, ſind die 303 Naßſtärke-Fabriken 
ſämtlich landwirtſchaftliche Betriebe, auch von den Trockenſtärke-Fabriken ſind 2ঃ 
landwirtſchaftliche Betriebe und nur induſtrielle Unternehmungen. Was die 
geographiſche Lage anbetrifft, ſo iſt der auf den Kartoffelbau angewieſene Oſten 
naturgemäß der Hauptſitz der Stärkeinduſtrie geworden, dagegen liegt der Schwer— 
punkt der Getreideſtärke-Fabrikation im Weſten, der erſten Heimat der deutſchen 
Stärkeinduſtrie. 





die für die Betriebskontrolle der Praxis gebräuchlichſten 
Apparate und Reagentien. 





Das Mikroſkop. 


Zur Beſtimmung der Stärkearten, zur Prüfung der Verunreinigungen der 
Stärke uſw. leiſtet uns das Mikroſkop (Abb. 1) die beſte Hilfe. Es ſollte daher 
das Mikroſkop in keiner Stärkefabrik fehlen. 

Für den Stärkefabrikanten eignen ſich mittlere Mikroſkope mit 2০৮5 
চিপ 68 1000 fach linear und mit kräftigen Stativen. Das Mikroſkop 
beſteht aus dem Mikroſkopfuß, der Säule, dem Objekttiſch, 
dem Tubus, dem Objektiv und dem Okular. Auf dem meiſt 
hufeiſenförmigen Mikroſkopfuße iſt mittelſt einer kräftigen 
Schraube die Säule oder Rückgrat des Mikroſkops befeſtigt. 
Die Säule trägt ſowohl den Objekttiſch als auch die Mikroſkop— 
röhre oder den Tubus. Letzterer iſt in ſeiner Mitte von 
einer Hülſe umfaßt, welche durch einen Querbalken mit der 
Säule verbunden iſt. Die Hülſe iſt zumeiſt mit einem geölten 
Tuch ausgekleidet, damit der Tubus nicht nach unten durch— 
gleitet und andrerſeits auch die Reibung nicht zu groß wird. 
Der Tubus beſteht aus zwei ineinander paſſenden Röhren, 
রি ৮০ von denen 16 eine am unteren Ende ein kleines Gewinde— 
পর... গা, ſtück trägt, an welches die Objektive geſchraubt werden, 
während die andere gerade abgeſchnitten iſt und zur Auf— 
nahme der Okulare dient. Mittelſt einer Mikrometerſchraube, welche in dem 
Rückgrat des Stativs angebracht iſt, kann der Querbalken und mit ihm Hülſe 
und Tubus auf- und niederbewegt werden. Der Objekttiſch iſt durchlocht und 
trägt unterhalb eine Blendvorrichtung, welche eine kreisförmig gewölbte Blech— 
ſcheibe mit verſchieden weiten Löchern darſtellt. Unter der Blendvorrichtung be— 
findet ſich die Spiegelvorrichtung, auf der einen Seite aus einem flachen und auf 
der andern Seite aus einem Hohlſpiegel beſtehend, welcher nach jeder Richtung hin 
beweglich iſt, ſo daß Licht überall her aufgefangen und durch die Blendvorrichtung 
geworfen werden kann. Objektiv und Okular beſtehen aus je einem Syſtem von 
Sammellinſen, von welchen die dem Objekte zugekehrte Linſe als Objektiv und 
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die dem Auge zunächſtliegende als Okular bezeichnet wird. Als weitere Beſtand— 
teile des Mikroſkops ſind noch zu nennen der Objektträger und das Deckgläschen. 
Der Objektträger iſt ein rechteckiges, aus Spiegelglas verfertigtes, glatt ab— 
geſchliffenes Gläſschen von পো. 00 02) Länge und ca. 20 0010) Breite. Das Deck— 
gläsſschen iſt ein ſehr dünnes, ca. 100 qmm großes Glasplättchen. 

Das Einſtellen eines Präparates. Nachdem alle Gläſer ſauber ab— 
gewiſcht ſind, wird das Präparat (Stärke) auf den Objektträger gebracht, indem 
man mit dem Finger oder einem Glasſtäbchen zuerſt auf die Stärke tupft, dann 
auf den Objektträger. Darauf wird das Deckgläsſschen aufgelegt und an den Rand 
desſelben mittelſt eines Glasſtäbchens ein Tropfen Waſſer gebracht. Der Objekt— 
träger wird nun auf den Objekttiſch gelegt und zwar ſo, daß das Objekt in das 
Geſichtsfeld des Mikroſkops kommt. Durch Drehen des Tubus wird das Objektiv 
vorſichtig bis auf ca. [010 Entfernung dem Präparat genähert und nun ins 
Okular geſehen. Durch Drehen des Spiegels und der Blendvorrichtung wird 
das Geſichtsfeld dann erleuchtet, und nun faßt man mit der linken Hand an die 
Hülſe, mit der rechten an den gerieften Ring des Tubus und dreht dieſen all— 
mählich ſchraubenförmig in die Höhe, bis zunächſt Schatten und dann ein mehr 
oder weniger ſcharfes Bild ankommt. Nach dieſer ſogenannten groben Einſtellung 
erfolgt die feine Einſtellung mittelſt der Mikrometerſchraube, bis man ein klares, 
überſichtliches Bild vor ſich hat. Die Beleuchtung muß ſo gerichtet werden, daß 
das Objekt möglichſt deutlich ſichtbar iſt. Am vorteilhafteſten iſt das reflektierte 
Sonnenlicht, das eine weiße Wolke liefert. Das direkte Sonnenlicht vermeide 
man. Will man das ganze Präparat nach und nach unter das Geſichtsfeld 
bringen, ſo muß man den Objektträger verſchieben, indem jman den Daumen 
und Zeigefinger der linken Hand dazu benutzt, während die rechte Hand an der 
Mikrometerſchraube ruht, um das Objektiv nötigenfalls zu heben oder zu ſenken, 
wenn z. B. die einzelnen Teile des Objektes in verſchiedenem Niveau liegen. 


Die Wage. 


Für die zur Betriebskontrolle gehörenden Unterſuchungen reicht in den 
meiſten Fällen die ſogenannte Tarierwage (Abb. 2) aus. Die Konſtruktion der 
Wage iſt aus der Abbildung erſichtlich. Die Tarierwage geſtattet ein bis auf 
0,05 g genaues Abwägen. Bei Benutzung der Wage bringe man ſie erſt genau 
ins Gleichgewicht, lege dann auf die rechte Wagſchale die Gewichte, auf die 
linke den zu wägenden Körper. Kurz vor dem Ende der Auswägung bringt 
10011 die Wage mit der Hand durch Anfaſſen der Wagſchalen ins Gleichgewicht, 
hält einen Augenblick an und zieht nun die Hand vorſichtig zurück, ohne dabei 
die Wagſchale zu erſchüttern. An dem Ausſchlagen ſieht man, ob das Gewicht 
vermehrt oder vermindert werden muß. Bei Gleichgewichtszuſtand ſchlägt die 
Wage entweder nach keiner Seite aus oder nur ſchwach und gleichmäßig nach 
beiden Seiten. Soll ein feſter Körper (Stärke) mit einem flüſſigen Körper 
(Waſſer) auf ein beſtimmtes Gewicht aufgewogen werden, ſo muß man den Zu— 
ſatz eines Üüberſchuſſes von Waſſer vermeiden. Die Wägung geſchieht in der 
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Weiſe, daß man auf die rechte Wagſchale das vorgeſchriebene Gewicht legt und 
davon ca. 10 g abnimmt, die man in der Hand behält. Zu der auf der linken 
Wagſchale in einer Schale oder einem Glas befindlichen Stärke läßt man das 
Wafſſer টা ſchwachem Strahl zufließen, bis die linke Wagſchale eben nach unten 
geht. Darauf legt man die entnommenen 10 g wieder zu und gibt das noch 
fehlende Waſſer aus einer Pipette oder Spritzflaſche ganz vorſichtig, zum Schluß 
tropfenweiſe zu, bis die Wage im Gleichgewichtszuſtande iſt. Die Gefäße, welche 
leer oder mit Subſtanz gewogen werden ſollen, müſſen dußerlich ganz trocken 
ſein. Die Taxierwage ſelbſt muß ſorgfältig behandelt werden. 





2০, ৪. Tarierwage 


Sollen feinere Wägungen ausgeführt werden, dann 00010151001 10 1011 
der Tarierwage der ſogenannten chemiſchen Wage (Abb. 8). Die chemiſche Wage 
geſtattet, eine Wägung auf ganze und halbe Milligramme genau auszuführen. 
Wie Abb. 3 zeigt, befinden ſich die chemiſchen Wagen unter einem Glaskaſten, 
deſſen Vorderſeite durch Hochſchieben geöffnet und durch Wiederrunterſchieben 
geſchloſſen werden kann. Gegen Ende des Wägeprozeſſes wird der Kaſten ſtets 
geſchloſſen, damit die Wagſchalen nicht durch Luftzug bewegt werden. 

Das Auflegen der Objekte und der Gewichte geſchieht ebenſo wie bei der 
Tarierwage. Die Milligramme werden nicht in Form von Gewichten, ſondern 
in Form eines Häkchens oder „Reiters“ ermittelt, der mittelſt einer beſonderen 
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Aufhängevorrichtung, die auch bei geſchloſſenem Glaskaſten von außen bequem 
dirigiert werden kann, auf dem mit Dezimalteilung verſehenen Wagebalken auf— 
gehängt wird. Beſonders wichtig iſt bei dieſen feinen Wagen die ſogenannte 
„Arretierung“, d. h. eine Vorrichtung, mittelſt der die Wage trotz Belaſtung in 
den Ruheſtand verſetzt werden kann. Die Arretierung beſteht zumeiſt aus kleinen 
gepolſterten Tiſchchen, welche mittelſt einer Dreheinrichtung von außen hochgehoben 
werden können, ſo daß die Wagſchalen darauf zu ruhen kommen, oder aber 
heruntergelaſſen werden können, ſo daß die Wagſchalen frei ſchwingen. An jeder 
Wage befindet ſich eine Ausſchlagnadel, welche ihre Schwankungen an einem Grad— 
bogen anzeigt. Bei der Ermittlung des Gleichgewichtszuſtandes läßt man die 





Abb. 3. Chemiſche Wage. 


Ausſchlagnadel pendeln und beobachtet nach der dritten Doppelſchwingung an 
dem Gradbogen, ob ſie nach beiden Seiten hin gleichmäßig ausſchlägt. 

Die chemiſche Wage iſt äußerſt ſorgfältig zu behandeln, ſie darf nur im 
ruhenden Zuſtande mit Gegenſtänden oder Gewichten belaſtet werden, ſie muß 
alſo vorher „arretiert“ werden. Der Standort der Wage muß trocken, ſäure— 
frei, dem dixekten Sonnenlicht und der direkten Ofenwärme nicht ausgeſetzt ſein. 


Waſſerbeſtimmungsapparate. 


a) Saare ſcher Waſſerbeſtimmungsapparat. (Abb. 4.) 


Der Saareſche Waſſerbeſtimmungsapparat iſt für die Unterſuchung des 
Waſſergehaltes in Kartoffelſtärke beſtimmt, er gründet ſich darauf, daß Kartoffel— 
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ſtärke auf abſolute Trockenſubſtanz bezogen ein ſpezifiſches Gewicht von rund 1,65 
zeigt, d. h. daß 1 ccm Stärke — 1,65 g wiegt (ſiehe Unterſuchungsmethoden). 
Der Apparat beſteht aus einer Porzellanſchale, einem Glasſtab, einem Trichter. 
einem Glaskolben von 960 ০০10 Inhalt und einer Spritzflaſche. 

Auf der Tarierwage werden 100 g Stärke in einer tarierten Porzellan— 
ſchale genau abgewogen und mit deſtilliertem oder Kondenſationswaſſer von 
1710৭ C. zu einer leichtflüſſigen Milch aufgerührt. Die Stärkemilch gießt man 
vorſichtig durch einen Trichter, indem man ſie am Glasſtabe entlang laufen läßt, 
quantitativ in den vorher leer gewogenen Glaskolben und füllt den Kolben mit 





Abb. 4. Saare ſcher Waſſerbeſtimmungsapparat. 


Waſſer von 17,50 C. auf 250 ০০৮০ auf. Darauf wird der Kolben mit Inhalt 
gewogen und das Leergewicht des Kolbens davon abgezogen. Mit Hilfe einer 
Tabelle (ſiehe Urterſuchungsmethoden) ergibt ſich aus der erhaltenen Zahl der 
Waſſergehalt der Stärke. 


b) Hoffmann'ſcher Waſſerbeſtimmungsapparat. (Abb. 0.) 


Der Apparat beſteht aus einer kupfernen Deſtillierblaſe mit Zulaßtrichter, 
Thermomater und Deſtillationsrohr, das durch einen Kühler geht und in ein 
Meßrohr hineinreicht, welches 1071০ ০০০০ geteilt iſt. 
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Die Beſtimmung wird in der Weiſe ausgeführt, daß auf der Tarierwage 
abgewogen 50 £ Stärke in der Deſtillierblaſe mit 400 cem Terpentinöl, dem 
10 cem Toluol zugeſetzt ſind, bei 5300 C. fünf Minuten erwärmt werden; dann 
bringt man die Temperatur in fünf Minuten auf 1400 C., hält bei dieſer Tempe— 
ratur und geht dann in 4-5 Minuten auf 1550 C. hinauf. Darauf eutfernt 
man den Brenner, läßt auf 1400 C. abkühlen und lieſt die übergegangene Waſſer— 

menge an dem Meßgefüß ab. Da etwas Terpen⸗ 
tinöl mit übergeht, welches etwas Waſſer gelöſt 
enthält, ſo zählt man zu der abgeleſenen Waſſer— 
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hinzu. 10507171659 ergibt ſich 
menge noch die konſtante Zahl 0,2 hinzu. Durch Multiplikation mi 
dann aus der erhaltenen Waſſermenge der Prozentgehalt Waſſer in der Stärke 


০) Der Trockenſchrank. Abb. 6.) 


Der Trockenſchrank beſteht aus einem auf hohen Füßen ruhenden Schranke 
von Kupferblech, der an der Decke mit einem Luftabführungsrohr und einer durch 
ein Thermometer verſchloſſenen Offnung verſehen iſt. 


19 16 1 016 Betriebskontrolle der Praxis gebräuchlichſten Apparate und 20000111101. 


Bei dem Arbeiten mit dem Trockenſchrank muß man die chemiſche Wage 
benutzen. Auf dieſer werden ca. 10 £ Stärke in einem Wägegläschen abgewogen, 
im Trockenſchrank eine Stunde bei 5600 C. vorgewärmt und dann 4 Stunden 
bei 1200 C. getrocknet. Das Wägegläsſchen mit Inhalt läßt man in einem 
Exſikkator erkalten und ſtellt das Gewicht desſelben auf der chemiſchen Wage feſt. 
Die Differenz der Wägungen gibt den Verluſt an Waſſer an. Letzterer mit 100 
multipliziert und durch das urſprüngliche Gewicht der waſſerhaltigen Stärke divi— 
diert gibt der Prozentgehalt an Waſſer in der Stärke an. 

Während man nach den Methoden von Saare und Hoffmann auf halbe 
Prozente richtige Reſultate erhält, welche für eine Betriebskontrolle auch genügen, 
liefert der Trockenſchrank bis auf ein Zehntel richtige 5২৫11111016, 


Der Exſikkator. (Abb. 7.) 
Der Exſikkator (zu Deutſch „Austrockner“) dient dazu, um in der Wärme 
getrocknete Subſtanzen nach dem Trocknen vor dem Wägen erkalten zu laſſen. 





— 
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Abb. 7. Erſikkator. 





Abb. 9. Spritzflaſche. 





Der untere Teil des Exſikkators iſt mit trockenem Chlorcalcium oder konzentrierter 
Schwefelſäure, in welche eine Anzahl Bimsſteinſtücke gelegt ſind, um das Üüber— 
ſchwappen der Schwefelſäure zu verhindern, angefüllt. Das Chlorcalcium ſowohl 
als auch die Schwefelſäure haben den Zweck den Exſikkatorraum bei aufgelegtem 
Deckel trocken und waſſerfrei zu halten. Der obere Rand des Exſikkators, ebenſo 
der Deckel an den Stellen, an denen er auf dem Rand aufliegt, werden zur 
Herbeiführung eines luftdichten Abſchluſſes mit Talg eingefettet. 


Die Wägegläschen. (Abb. ৪.) 
Die Wägegläschen oder Trockengläschen dienen zur Waſſerbeſtimmung in 
Stärke und ſtärkehaltigen Subſtanzen. Die Stöpſel müſfen eingeſchliffen ſein und 
dicht ſchließen. 
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Die Spritzflaſche. (Abb. 9.) 

Die Spritzflaſche beſteht aus einem Kochkolben, einem doppelt durchbohrten 
Kork, durch deſſen Offnungen ein kurzes und ein langes gebogenes Glasrohr in 
den Kochkolben hineinreichen. Durch Blaſen in das kurze Glasrohr wird die 
Flüſſigkeit; (116৮) in dem Kolben durch die Spitze des langen Rohres in 
einem feinen Strahl ausgetrieben. Die Spitze iſt durch einen Kautſchukſchlauch 
mit dem langen Rohr verbunden und läßt ſich daher bequem dirigieren. Stülpt 
man die Spritzflaſche um, ſo fließt das Waſſer aus dem kurzen Rohr in dickem 
Strahle. 

Der Titrierapparat. (Abb. 10 u. 11.) 


Der Titrierapparat dient zur Unterſuchung auf Säure und Alkalien. Er 
beſteht aus einer auf einem Stativ ſtehenden Flaſche, enthaltend die Titrier— 





——— 


Titrlerapparat. | Abb. 12. 





flüſſigkeit, entweder Normalnatronlauge, 09৫৮ Normalſchwefelſäure, einem in 
810 ০০০ geteilten Meßrohr (Bürette), welches bei Abb. 10 durch Offnung des 
Quetſchhahnes am Verbindungsſchlauch zwiſchen Flaſche und Meßrohr, bei Abb. 11 
durch Drücken auf den Gummiball bis zum 0⸗Strich mit der Titrtrierflüſſigkeit 
gefüllt wird, was bei Vorrichtung 11 felbſttätig erfolgt, ferner aus einer Titrier— 
ſchale mit Glasſtab und einer Pipette zu 20 ০070. 

Die Säure- 161), Alkalibeſtimmung wird am beſten nach Saare in der 
Weiſe ausgeführt, daß 95 g der Stärkeprobe mit 25780 ccem deſtilliertem 
Waſſer angerührt und unter lebhaftem Rühren 12110 Normal-Natronlauge, 
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wenn 1001 011 Säure prüft, 21019 Normal-Schwefelſäure, wenn man auf Alkali 
prüft, vorſichtig titriert werden. 

Unter Titrieren verſteht man in der Chemie die maßliche Beſtimmung 
eines Beſtandteiles in einer Löſung. Die Menge eines Stoffes (Säure, Alkali) 
in einer gegebenen Subſtanz wird beſtimmt durch Zugabe einer gemeſſenen 
Menge einer genau bekannten Löſung (Normalnatronlauge, Normalſchwefelſäure), 
bis, dieſe das Aufhören einer gewiſſen Erſcheinung (das Rotfärben oder 1১011112001 
0৫5 Lackmuspapieres ১00) 010 Säure 000৮ Alkali in der Flüſſigkeit) verurſacht. 

Um bei der Titration die Endreaktion feſtzuſtellen werden 25 £ einer 
neutral reagierenden Kontrollprobe mit 20 —30 ০0 Waſſer zu ebenſo dicker 
Stärkemilch angerührt. Von beiden Proben werden nun Tropfen mit einem 
Glasſtab auf mehrfach gefaltetes Filtrierpapier gebracht und das Waſſer ab— 
geſaugt. Auf die abgeſaugte Stärkekuppe ſetzt man aus einem Röhrchen 002 

dünnte Neutral-Lackmuslöſung, bis die Färbung beider Proben übereinſtimmt. 
Hat man ſo die zur Titration notwendige Menge Lauge 0১০৮ Säure feſtgeſtellt, 
dann wird eine zweite Probe gemacht, bei der die erforderliche Menge Normal— 
Lauge oder Säure auf einmal zugelaſſen wird. 


Die Baumé-Spindel. (Abb. 12.) 

Die Baumé-Spindel dient zur Feſtſtellung der Konzentration der Stärke— 
milch, der Laugen und Säuren. Sie iſt ein Araometer, d. i. ein Inſtrument 
zur Ermittlung des ſpezifiſchen Gewichtes von 50111606010, Die 
Spindel beſteht aus einem langen zylindriſchen Schwimmkörper, der 
oben in ein dünnes Rohr übergeht, das mit einer Skala verſehen iſt. 
Der zylindriſche Schwimmkörper ift unten kugelförmig ausgeblaſen und 
mit Schrot oder Queckſilber beſchwert, ſo daß das Inſtrument vertikal 
aufrecht ſtehend in Flüſſigkeiten ſchwimmt. 

Die zu unterſuchende Flüſſigkeit wird in এ 
010] Glaszylinder (Abb. 18) gegeben und durch 
Einſtellen in temperiertes Wafſer oder durch 
Erwärmen mit der Hand auf eine Temperatur 
von 17,50 C. gebracht. Stärkemilch muß vor 
dem Spindeln jedesmal umgeſchüttelt werden, da 
die Stärke ſich ſchnell zu Boden ſetzt, wodurch 
die obere Flüſſigkeitsſchicht im Zylinder ein ge⸗ 
ringeres ſpezifiſches Gewicht erhält. In die 
Flüſſigkeit wird die Spindel vorſichtig eingetaucht, 
damit der herausragende Teil der Spindel nicht 
benetzt, und dadurch ſchwerer gemacht wird. ৮৮; 7 

Das Ableſen der Baums-Anzeige geſchieht bei ৮ — সি 
ইসা: durchſichtigen Flüſſigketten id der Weiſe, daß ier. 
Spindel. man das Auge ৫0009 unter den Flüſſigkeits⸗ 
ſpiegel richtend, feſtſtellt, an welcher Stelle der in 2/10 oder 6/1)০ 73৫ geteilten 
Spindel die Flüſſigkeitsoberfläche direkt unterhalb des Spiegels die Skala der 
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Spindel ſchneidet. ‚Bei undurchſichtigen Flüſſigkeiten (Stärkemilch) füllt man den 
Zylinder bis zum Überlaufen voll, führt die Spindel ſchnell hinein, und lieſt dann 
17 der Mitte des Wulſtes, der ſich um den Stengel der Spindel gebildet hat, ab. 
Für je 2,010 C. über 17,59 C. ſind 0107 305 für je 2,5 über abzurechnen. 
19136 লু ০01. 20 8 waſſerfreie Stärke in 1000 cem Stüärkemilch, 
19136 77 00, 127 0 Schwefligſäuregas in 1000 ccm wäſſeriger Löſung. 


Apparat zur Beſtimmung der auswaſchbaren Stärbe. (Abb. 14.) 


Zur Beſtimmung der auswaſchbaren Stärke in Reibſel und Pülpe und 
der gewinnbaren Stärke in Schlammſlärke und Stärkeſchlamm ſind erforderlich 





Abb. 14. Apparat zur Veſtimmung der auswaſchbaren Stärke. 


ein grobes Haarſieb, ein mit Seidengaze Nr. 15 beſpauntes Sieb, ein Gefäß 
zur Aufnahme der zu unterſuchenden Subſtanz, ein Gefäß zur Aufnahme des 
Waſchwaſſers, ein großer und ein kleiner Zylinder, eine Tarierwage, ein Filter 
und ein Glastrichter. 

Auf der Tarierwage werden 0,671 kg Subſtanz abgewogen und durch 
das grobe Haarſieb mit reinem Waſſer qgut ausgewaſchen. Die mit dem Waſch— 
waſſer durch das Sieb gegangene Stärke wird aufgefangen und mit dem Waſſer 
zuſammen durch das mit Seidengaze Nr. 15 beſpannte Sieb in eine Schale oder 
den großen Zylinder gegoſſen. Die Stärke ſetzt ſich in dem Waſſer ab, das 
Woaſſer wird abgegoſſen oder abgehebert, und die am Boden befindliche Stärke 
auf das Filter gegeben, ſchwach abgepreßt und gewogen. Die ſo gewonnene 
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Stärke wird als feuchte Stärke mit 50 %7 Waſſer berechnet. Will man die 
Stärke als waſſerfreie Stärke berechnen, ſo trocknet man die auf dem Filter ge— 
ſammelte feuchte Stärke eine Stunde bei 500 C. im Trockenſchrank vor, um ſie 
dann 4 Stunden bei 1200 C. zu Ende zu trocknen. Die getrocknete Stärke wird 
dann gewogen. 

Die völlig ausgewaſchene Pülpe wird benutzt zur Beſtimmung der gebundenen 
Stärke (ſiehe Unterſuchungsmethoden). Bei dieſer Beſtimmung ſtellt man meiſt 
gleich den Gehalt an Trockenſubſtanz in der Pülpe feſt. Das geſchieht in der 
Weiſe, daß 50 £ Pülpe im Trockenſchrank bei 1050 C. getrocknet und nach dem Er— 
kalten wieder gewogen werden. Zieht man die letzte Wägung von 508 ab und 
multipliziert die erhaltene Zahl mit 2, ſo erhält man den Trockenſubſtanzgehalt 
der Pülpe in Prozenten. 


Die Kartoffelwage. 

Die Beſtimmung des Stärkegehaltes der Kartoffel beruht auf der Ermitte— 
lung des ſpezifiſchen Gewichtes derſelben. Das ſpezifiſche Gewicht ſteht mit dem 
Trockenſubſtanzgehalt der Kartoffeln in beſtimmte Beziehungen. Desgleichen der 
Trockenſubſtanzgehalt mit dem Stärkegehalt. Nach Maercker weicht der wirkliche 
Trockenſubſtanzgehalt von dem nach dem ſpezifiſchen Gewicht berechneten um 
7 0,69%% nur ſelten um 45100 ab. Die Differenz zwiſchen dem Trockenſubſtanz⸗ 
gehalte und dem Stärkegehalte der Kartoffeln iſt eine meiſt konſtante Zahl 5,572. 
Auf Grund dieſer Feſtſtellungen haben Maercker, Behrend und Morgen 
eine Tabelle berechnet, nach der man aus dem gefundenen ſpezifiſchen Gewicht, 
der Kartoffel den Gehalt an Trockenſubſtanz und Stärke ableſen kann (ſiehe Unter— 
ſuchungsmethoden).. 

Das ſpezifiſche Gewicht eines Körpers iſt das Verhältnis zwiſchen ſeinem 
abſoluten Gewicht und ſeinem Volumen, oder mit anderen Worten das Gewicht 
eines Körpers, verglichen mit dem Gewichte des gleichen Raumteiles Waſſers, 
iſt das ſpezifiſche Gewicht dieſes Körpers. Das ſpezifiſche Gewicht der HKartoffel 
kann man demnach 019 die Zahl bezeichnen, welche angibt, wievielmal ſchwerer 
die Kartoffel iſt als ein gleicher Raumteil Waſſer. Das Gewicht dieſes, Raumteiles 
Waſſer iſt die Gewichtseinheit, das ſpezifiſche Gewicht des Waſſers iſt gleich 1. 

Die Beſtimmung des ſpezifiſchen Gewichtes der Kartoffeln geſchieht durch 
folgende Apparate: 


৪) Die Reimannſche Wage. (Abb. 15.) 


Die Wage beſteht aus einem Balken nach Dezimal⸗Syſtem konſtruiert nebſt 
Gewichtsſchale, welche auf dem Bügel des dazu gehörigen Waſſerbehälters mittelſt 
Schraubenmutter befeſtigt iſt, aus zwei verzinnten Drahtkörben zur Aufnahme 
der Kartoffeln und den dazu gehörigen Gewichten. Nachdem der Balken befeſtigt, 

die Gewichts-⸗Schale und Körbe, wie Zeichnung zeigt, eingehängt ſind, füllt man 
den Bottich mit deſtilliertem Waſſer oder reinem Regenwaſſer ſoweit, daß der 
untere Korb ganz von demſelben bedeckt iſt. Der untere Korb darf die Wände 
und den Boden des Bottichs nicht berühren. Sodann wird die Wage vermittelſt 
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১৫9 oberhalb des Balkens 0৫010110001 Schiebegewichtes, 1016 60 jeder Dezimal— 
wage, einſpielend geſtellt, d. h. das Gewicht wird ſolange vor- oder rückwärts 
geſchoben, bis die beiden Meſſingſchnäbel, die Zungenſpitzen der Wage, ſich genau 
gegenüberſtehen und dann feſt geſchraubt. 

Zur Erlangung genauer Reſultate iſt die Entnahme einer guten Durch— 
ſchnittsprobe der Kartoffeln durchaus erforderlich. 

Vor Beginn der Wägung achte man darauf, daß die zu wiegenden Kar— 
toffeln trocken und vorher mit einer Bürſte vom Sand gereinigt ſind; daß das 
zu verwendende deſtillierte oder Regenwaſſer eine Temperatur von 17100 C. hat. 
Darauf wiegt man 10 Pfund Kartoffeln im 
oberen Korbe ab, indem man die dem Korbe 
entgegengeſetzte Gewichtsſchaſe mit einem 
500 Gramm-Stück belaſtet, wie bei Wägung 
mit einer Dezimalwage. Iſt das Einſpielen 
der Zungenſpitzen durch ganze Kartoffeln nicht 
zu ermöglichen, ſo bedient man ſich der Teile 
einer zerſchnittenen Kartoffel hierzu. Der 
untere Korb hängt auch hierbei ganz im Waſſer. 
Nach Vollziehung dieſer Wägung werden die 
Kartoffeln aus dem oberen Korb in den unteren 
hineingelegt. 

Es folgt nun die zweite Wägung der 
Kartoffeln unter Waſſer. 51 
Es kommt 9800 vor, daß Luftblaſen an — 4৯ 

টা 1101 . 
। এ J | ] 
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den Kartoffeln feſtſitzen; es iſt deshalb 70৮ 000 
wendig, den unteren mit Kartoffeln gefüllten 111 J 


Korb mehrmals auf und ab zu bewegen; ০] 0101. 08955, 
auf 016৫ Weiſe werden 010 20101017000 19 777 | 3 — 





ſtoßen. Man überzeugt ſich von 06: %95 চু 
weſenheit der Luftblaſen dadurch, daß man ds রসুই 
Gewicht der Kartoffeln unter Belaſſen vor und টার ſw. NReimann ſche Kartoffelwage. 
100) dem Schwenken des Korbes beſtimmt. 

Iſt das Gewicht nach dem Schwenken höher geworden, ſo muß letzteres wiederholt 
werden, bis das Gewicht konſtant iſt. 

Das ſich ergebende Gewicht iſt auf der Tabelle zur Beſtimmung des Stärke— 
gehaltes in der erſten Spalte aufzuſuchen und findet ſich in den nebenſtehenden 
überſchriebenen Rubriken der dem Gewicht eutſprechende Stärkegehalt in Prozenten 
berechnet (ſiehe Unterſuchungsmethoden). 
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9) Die Schiebegewichtskartoffelwage nach Parow. (Abb. 16 u. 108.) 


Eine Kartoffelwage mit nicht abnehmbaren Gewichten und empiriſch geteilter 
Skala, welche die direkte Ableſung von Stärkeprozenten geſtattet, iſt die 
Paro wſche Wage. 


গু 220 09. Steärfefaßriratinn7 


— 
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Die Schiebegewichtskartoffelwage des Verfaſſers iſt genan wie die 
Reimannſche Kartoffelwage konſtruiert, mit dem Unterſchiede, daß an dem nach 
Dezimalſyſtem hergeſtellten Wagebalken ein großes rundes Schiebegewicht läuft. 
Über letzterem befindet ſich eine mit empiriſcher Teilung verſehene Schiene mit einem 
kleinen Laufgewicht. Die ganze Wage iſt auf dem Bügel des dazu gehörigen 
Waſſerbehälters mittels Schraubenmutter befeſtigt, und trägt andererſeits die 
verzinnten Drahtkörbe zur Aufnahme der Kartoffeln. Nachdem der Balken 
horizontal (man kontrolliert dies am beſten mit der Waſſerwage) befeſtigt, und 
die Körbe wie bei der Reimannſchen Wage angehängt ſind, füllt man den 
Bottich mit reinem Waſſer von 170৭ C. (140 R.) ſoweit, daß der untere Korb 
ganz von demſelben bedeckt iſt und das Waſſer 018 an das Überlaufloch reicht. 





Abb. 1018, 
Schiebegewichtskartoffelwage nach Parow. 


Der untere Korb darf die Wände und den Voden des Bottichs nicht berühren. 
Das Einſtellen der Kartoffelwage erfolgt in folgender Weiſe: 

Den großen und den kleinen vernickelten Schieber ſchiebt man ſoweit als 
möglich nach rechts, alſo bis au die ſenkrechte Trageſtange, für die Schiene des 
kleinen Laufgewichtes. Das große Gewicht 1001 dann auf dem Null-Punkt. 

Links am Wagebalken befindet ſich ein beweglicher Schieber, welcher zum 
tarieren der Wage dient. Man verſtellt denſelben dexartig, daß die beiden 
Zungen der Wage gegenüberſtehen. Durch Anziehen der Feſtſtellſchraube ver— 
hütet man eine Veränderung der Lage des Tariergewichtes beim Abwiegen. Die 
Wage iſt jetzt gebrauchsfertig. 

Um 670 trockene Kartoffeln abzuwiegen, ſchiebt man das große Schiebe— 
gewicht nach links bis an den Teilſtrich 5000. Iſt das Einſpielen der Zungen⸗ 
ſpitzen durch ganze Kartoffeln nicht zu ermöglichen, ſo bedient man ſich der Teile 


Die 80101910000. 19 


einer zerſchnittenen 80101 hierzu. Der untere Korb hängt auch hierbei ganz 
unter Waſſer. Nach Vollziehung dieſer Wägung werden die Kartoffeln aus dem 
oberen Korb in den unteren hineingelegt. Große mit inneren Hohlräumen und 
etwa auf dem Waſſer ſchwimmende Kartoffeln werden halbiert und die dann noch 
ſchwimmenden direkt von der Wägung ausgeſchloſſen. 

Beim Wiegen der Kartoffeln unter Waſſer ſchiebt man das große Schiebe— 
gewicht nach rechts bis hinter die Zahl 350, und zwar ſoweit, daß gerade der 
Teilſtrich zum Vorſchein kommt, bringt die Wage durch Berſchiebung des kleinen 
Laufgewichtes in das Gleichgewicht und kann dann ſofort den Prozentgehalt 
der Stärke direkt auf der mit Teilung verſehenen Schiene links 
an dem kleinen Laufgewicht ableſen. 

Die vorbereitenden Manipulationen müſſen genau ſo erfolgen wie bei der 
gewöhnlichen Kartoffelwage bezüglich der Temperatur und Reinheit des Waſſers 
und bezüglich des Reinigens der Kartoffeln. Der Vorteil der Parowſchen 
Kartoffelwage beſteht darin, daß der Gewichtsſatz und die Tabelle geſpart uud 
der Stärkegehalt der Kartoffeln direkt an der Wage abgeleſen werden kann. 

Bei Nichtgebrauch wird die Wage durch Hochſchieben der Arretierung in 
Ruheſtand verſetzt. 

Da das Trocknen der gewaſchenen Kartoffeln gewiſſe Zeit in Anſpruch 
nimmt, kann man, um bei raſcheren Unterſuchungen Zeit zu ſparen, auch die 
Kartoffeln in naſſem Zuſtande wiegen. In dieſem Falle iſt aber das den Kar— 
toffeln anhaftende Waſſer zu berückſichtigen, das geſchieht dadurch, daß man 
[101৮ 56000 g trockener 5050 g naſſe Kartoffeln abwiegt, indem man das große 
Schiebegewicht nach links, bis an die Marke 5050 ſchiebt. 


9) Die Kartoffelwage nach v. der Heide. (Abb. 17.) 


Die von der Heideſche Kartoffelwage iſt auf Feſtſtellung des ſpezifiſchen 
Gewichts nach dem Prinzip der Nichol ſonſchen Wage und des Skalen-Aräo— 
meters begründet. Der Apparat beſteht, wie Abbildung 17 zeigt, im weſent— 
lichen aus einem Schwimmkörper aus Meſſing, an welchem unten der zur Auf— 
nahme der Kartoffeln dienende verzinkte Drahtkorb gehängt wird, und welcher 
oben eine meſſingne Spindel trägt. Die letztere iſt rings um den Stengel mit 
einer eingravierten Teilung und mit Zahlen verſehen, welche direkt die Stärke— 
prozente angeben. 

Die Ausführung der Spindelung kann in einem verzinkten Eiſengefäß erfolgen 
oder in irgend einem Bottich oder Faß, welche die nötige Höhe etwa 90 ০০০ aufweiſen. 

Am oberen Teil der Spindel befindet ſich ein Haken, an welchem das 
Inſtrument aufgehängt werden kann, um es aufzubewahren. Dieſes Aufhängen 
kann auch an einer an dem eiſernen Bottich angebrachten Aufhängevorrichtung 
geſchehen, welche gleichzeitig als Halter für eine gewöhnliche zum Abwiegen der 
Kartoffeln dienende Wage beſtimmt iſt. 

Die vorbereitenden Manipulationen müſſen genau ſo erfolgen wie bei der 
gewöhnlichen Kartoffelwage bezüglich der Temperatur des Waſſers und der Rein— 
heit der Kartoffeln. 
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Man füllt zunächſt das zur Spindlung dienende Gefäß (den eiſernen 
Bottich oder ein Faß) mit deſtilliertem Waſſer oder reinem Regenwaſſer von 
17,50 C. (140 R.) bis eine Hand breit unter dem Rand des Gefäßes. Dann 
müſſen die Kartoffeln zuvor gut von anhaftendem Schmutz und Sand befreit 
ſein, worauf man 5000 g (10 Pfd.) mit einem Tuch abgetrockneter 0১6৮ 00100) £ 
naſſer Kartoffeln im Korb abwiegt, welcher der Einfachheit halber ſo tariert iſt, 
daß das Gewicht desſelben gleich der 
Wageſchale iſt, welche zur Aufnahme 
des 1) kg-Gewichts dient. 

Nach Vollziehung der Wägung 
wird der Korb unten an den Schwimm— 
körper gehängt und der ganze Apparat 
vorſichtig in das mit Waſſer gefüllte 
Gefäß hineingeſenkt. 

Die an den Kartoffeln befindlichen 
Luftblaſen entfernt man durch vorſich— 
tiges Auf- und Abbewegen des ganzen 
Apparates und zwar ſolange, bis keine 
Veränderung der Anzeige mehr eintritt. 
Die Zahl an der Spindel, bis zu 
J welcher der Schwimmkörper in das 
| 10110 00100101101 gibt den Stärke— 
॥ gehalt der Kartoffeln direkt an. 
| Der 01611 01010 Wage be— 

ſteht ähnlich wie bei der Parow— 
ſchen darin, daß ſowohl die 
kleinen Gewichte als Tabellen 
wegfallen. Die Wage iſt vorſichlig 
|| aufzubewahren und vor Druck und Stoß 
| zu hüten. Ein Eindruck des Inſtruments 
verändert ſein Volumen und ergibt in— 
folgedeſſen ein falſches Reſultat. Um 
eine Veründerung der Wage zu 0015 
trollieren, 06৫) man ſich eines 
001 01090000108, Bet Vornahme 
260,171, Korivffelwage nach v. d, heibe. 0166৮ Prüfung ſtellt man das Kontroll— 
gewicht in den Korb, hängt dieſen an 
den Apparat und ſenkt ihn in den eiſernen Vottich, welcher dann bis zum Teil—⸗ 
109 10 einſinken muß. Ergibt die Ableſung ein anderes Reſultat, ſo zeigt die 
Spindel nicht mehr richtig an. 

Folgende Vorſichtsmaßregeln müſſen bei Benutzung der Kartoffelwagen 
beachtet werden: Die Kartoffeln müſſen geſund und gut gereinigt ſein. Das 
Waſſex muß rein und klar ſein und eine Temperatur von 17,50 C. haben. Der 
untere Drahtkorb muß vor dem Wägen und während desſelben gleich tief in 
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Waſſer eintauchen. 20061100816 Kartoffeln 10) von den von Trockenfäule 06৭ 
fallenen Teilen durch Ausſchneiden zu befreien. Gefrorene Kartoffeln werden in 
lauwarmem Waſſer aufgetaut und durch mehrmaliges Wechſeln desſelben von der 
Erde befreit; von den gut abgetropften Kartoffeln werden 5kg abgewogen und 
das Unterwaſſergewicht feſtgeſtellt. Von dem ermittelten Stärkegehalt wird 
10/0 in Abzug gebracht. Bei teilweiſe gefrorenen Kartoffeln werden zur Be— 
ſtimmung auf Stärkegehalt nur die nicht gefrorenen verwendet. 


Jodlöſung. 

Zum qualitativen Nachweis von Stärke wendet man eine wäſſerige oder 
eine Jodkalium-Jodlöſung an. Dieſe Reagentien färben Stärke (lufttrocken und 
feucht), Stärkekleiſter und Stärkelöſungen ſofort blau bis faſt ſchwarz, je nach 
der vorhandenen Stärkemenge. In der Kälte tritt die Färbung am ſchönſten 
auf, in der Wärme nimmt die blaue Färbung allmählich ab. 

Verdünnte Jodlöſung ſtellt man am beſten her durch Auflöſen von 18 
Jod, 2 £ Jodkalinm in 250 ০0102. Waſſer (deſtilliertes Waſſer). 

Normale! Jodlbſung wird hergeſtellt durch Auflöſen von 12,7 g fein zer— 
riebenes Jod und 25 £ Jodkalium in einem Liter Waſſer. Man löſt die beiden 
Chemikalien in der Kälte unter öfterem Umſchwenken in etwa 500 cem deſtil⸗ 
liertem Waſſer auf und füllt die Löſung mit Waſſer zu einem Liter auf. 


28011101110 Natronlauge. 


Zur quantitativen Beſtimmung der Säure in der Stärke iſt eine Normal⸗ 
lauge erforderlich. Dieſe bereitet man, indem man 4,6 -5 g reines, trockenes 


N 
Natronhydrat zu etwa 11 auflöſt. Zur genauen সরা 00৮ দয 75* ⸗Natron⸗ 


lauge wendet man eine friſch bereitete Löſung von R· Oralſaure an, welche 


durch Auflöſen von genau 6,3 £ fein kriſtalliſierter, —— d. h. chemiſch reiner 
Oxalſäure zu 11 LSöſung hergeſtellt wird. 


Von der Natronlauge titriert man 10 0000 mittelſt der ₹ 20101101166 


und 06010010100) dem Oxalſäureverbrauche 016 80006, Sind 7. 2. zur Neu— 
traliſation der 10 0০000 Natronlauge 11,8 ০00 OQyalſäurelöſung verbraucht worden, 
ſo verhält ſich: 
10 ;11,9 »₹ x: 1000 
x884, 95. 


Zur Herſtellung einer genauen J. Natronlauge müſſen alſo 884,95 ccm 
der Lauge mit deſtilliertem Waſſer zu 11 verdünnt werden. 


Normal!/Schwefelſäure. 
Die quantitative Beſtimmung von Alkali (z. B. bei Reisſtärke) wird durch 


Titration mit Normalſäure ausgeführt. ⸗Schwefelſäure wird hergeſtellt, 
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indem man 3,5 0000 1606 10150710166 Schwefelſäure mit deſtilliertem Waſſer 
auf einen Liter verdünnt. 

Die Prüfung auf richtige Einſtellung erfolgt durch Titration mit 
Natronlauge. Bei richtiger, Einſtellung entſprechen 10 ০000 Normallauge genau 
10 ০000 Normalſäure. Die Einſtellung der Löſung wird in der Weiſe ausgeführt, 


daß 10 ০০00. ১০৮ 60000100167 Säurelöſung mit টি. 90100101100 titriert wer— 


den. Werden z. B. zur Neutraliſation der Schwefelſäure 1218 ০০০০ der Lauge 
verbraucht, ſo verhält ſich: 
10: 12,2 ল্ল x: 1000 
x 819,5. 
Das heißt alſo 819,5 ০০0 der hergeſtellten Säure müſſen mit deſtilliertem 
Waſſer zu einem Liter verdünnt werden. 


Lackuuslöſung und Lackmuspapier. 


Gereinigter Lackmusfarbſtoff (reines Azolithmin) hat die Eigenſchaft mit 
Laugen eine Blaufärbung, mit Säuren eine Rotfärbung zu geben. Dieſe Eigen— 
ſchaft wird benutzt bei der Titration und Neutraliſation von Säuren und 21000, 
Fügt man einer Säure einen Tropfen Lackmuslöſung hinzu, ſo färbt ſich die 
Flüſſigkeit rot, ſetzt man einer Lauge den Tropfen zu, ſo färbt dieſe ſich blau. 
Ebenſo färbt ſich Lackmuspapier mit Säure rot, mit Lauge blau. Setzt man 
einer Säure 80806 hinzu, ſo färbt die Säure das Lackmuspapier ſolange rot, 
bis die Säure durch die Lauge neutraliſiert iſt, d. h. von beiden kein Überſchuß 
vorhanden iſt; in dieſem Falle wird die Farbe des Lackmuspapieres nicht ver⸗ 
ändert. Sowie aber ein Überſchuß von Lauge vorhanden iſt, wird ein Tropfen 
auf das Lackmuspapier gebracht dasſelbe blau färben. Der umgekehrte Fall tritt 
ein, wenn Lauge durch Säure neutraliſiert. 

Eine Lackmuslöſung wird hergeſtellt, indem man käufliches, reines Azolith⸗ 
min (gereinigter Lackmusfarbſtoff) in Waſſer zu einer dunkelrotvioletten Lö— 
ſung löſt. 

Lackmuspapier ſtellt man hex, indem man feinſtes Schreibpapier durch die 
Lackmuslbſung zieht und trocknet. 


Die Slãrke. 


Das Vorkommen und die Bildung. 


Die Stärke, lateiniſch Awylum, griechiſch 4৮৮77 ohne Mühle (weil es ohne 
Mühle gewonnen werden kann), iſt in dem Pflanzenreich ſehr weit verbreitet. 
Sie iſt ausſchließlich ein pflanzliches Erzeugnis. Überall dort, wo in den 
Pflanzen das Chlorophyll oder der grüne Farbſtoff vorkommt, wird auch zu ge— 
wiſſen Zeiten Stärke gefunden. Chlorophyllfreie Pflanzen z. B. Pilze enthalten 
keine Stärke. Beſonders reich an Stärke ſind die Getreideſamen der Mais, 
Reis, Weizen, die Hirſe, die Samen vieler Leguminoſen die Bohnen, Linſen, 
Erbſen. Auch in dem Buchweizen, den Eicheln und Kaſtanien kommt Stärke 
in nicht unbeträchtlicher Menge vor. Ferner in den Kartoffeln, den Bataten, 
den Knollen von Arum vulgare und esculentum, den Jamswurzeln (Dioscorea 
sativa), den knolligen Wurzelſtöcken der Maranta Cureuma, der Jatropha 
Manihot ſiehe Manihot utilissima (Aypimwurzeln und Mandioca- oder Maniok⸗ 
wurzeln), dem Mark vieler Palmen (Sagus Rumphii, farinifera uſw.) und den 
Arten von Cycas (Cycas revoluta uſw.). Nach ihrem Urſprunge ſpricht man 
von Weizen⸗-, Kartoffel-⸗, Reisſ-⸗, 20085 Manioka- und Sagoſtärke. 

Die Stärke kommt in der Pflanze in drei Formen vor, als Aſſimilations⸗ 
ſtärke, als tranſitoriſche Stärke und als Reſerveſtärke. Die Aſſimilations-autoch— 
thone (eingeborene) Stärke wird gebildet in den grünen Pflanzenteilen ſpeziell 
in den Chlorophyllkörnern unter Mitwirkung des Sonnenlichtes aus Kohlenſäure 
und Waſſer. Sie entſteht in Geſtalt ſehr kleiner runder oder ſpindelförmiger 
Körnchen. Den Vorgang der Stärkebildung erklärt man ſich in folgender Weiſe: 
Zunächſt wird die Kohlenſäure zu Formaldehyd reduziert, 6 Moleküle dieſer Ver— 
bindung kondenſieren ſich ſodann zu Traubenzucker und durch Waſſeraustritt aus 
dem Traubenzucker kondenſiert ſich dieſer zu Stärke. 

Durch chemiſche Gleichungen ausgedrückt iſt der Vorgang: 

I. 660, - 6B,0 - 60i,0o - 180 

20010010৮26 Waſſer Formaldehyd Sauerſtoff 

1. 60850 -- 0820 যা, 0171807 -২ 01190 4|- 110 
Formaldehyd Traubenzucker Traubenzucker Stärke Waſſer. 

Die Aſſimilationsſtärke dient zur momentanen Ernährung und zum angen— 
blicklichen Wachſtume der Pflanze. Da die Stärke ſelbſt aber nicht durch die 
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Zellwände hindurchdringen kann, ſo wird ſie in den Chlorophyllkörpern gleich 
nach ihrer Entſtehung einem Löſungsgange unterworfen. Durch ein Enzym 
(Diaſtaſe genannt), welche gleichfalls in den Chlorophyllkörpern entſteht, wird die 
Stärke in eine lösliche Form (Maltoſe, Dextroſe) verwandelt; ſie kann nun die 
Zellwände durchdringen und wandert in Form von Zucker in den Stärkebahnen 
nach den Orten des Verbrauches, alſo beſonders den lebhaft wachſenden Punkten, 
den jungen Gipfelſproſſen, den Knoſpen, Wurzeln, den Samenkörnern und Knollen. 
Wird an den Orten nicht alle zugeführte Stärke zum Aufbau neuer Zellen ver— 
braucht, ſo ſchlägt ſich dieſelbe vorübergehend wieder in ſehr kleinen Körnchen nieder, 
dieſe Stärke iſt die tranſitoriſche Stärke (Übergangſtärke). Im Bedarfsfalle wird 
dieſe Stärke gleich wieder gelöſt. Sie wird angetroffen in den wachſenden Zellen 
der Stengel, Blätter und Wurzeln. Im Herbſt, bevor die Pflanze ganz oder 
zum Teil abſtirbt, werden die Vegetationsorgane entleert und alle Stärke in die 
überwinternden Organe, in die Reſervebehälter, die als Stärkeſpeicher dienenden 
Fortpflanzungsorgane, übergeführt. Die hier abgeſchiedene Stärke iſt die Reſerve— 
ſtärke. Solche Stärkeſpeicher ſind u. a. die Früchte der Banane, die Samen der 
Getreidearten und Hülſenfrüchte, die Stammknollen der Kartoffeln und der 
Stamm, beſonders das Mark der Sagopalme. In den Reſervebehältern ſpeichert 
die Pflanze die Reſerveſtärke auf, damit ſie in der erſten Zeit der Entwicklung, 
d. i. die Zeit, während welcher ſie noch unter der Erde ruht und nicht ſelbſt die 
Stoffe zum Aufbau neuer Zellen hervorbringen kann, reichlich mit organiſcher 
Nahrung verſehen iſt. Daher iſt die Reſerveſtärke auch immer in großer Maſſe 
vorhanden und nur dieſe lohnt praktiſche Ausbeute. 

Der mittlere Stärkegehalt der als Rohſtoffe für die Stärkeinduſtrie wichtiger 
১1010] iſt folgender: 
০০০৪ 80101600 , ১১০18 910 
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Der Bau und das Wachſstum. 


Die genauere Betrachtung der Stärke führt zu der Erkenntnis, daß die 
Stärke aus Körnern von beſtimmter Form beſteht, und daß die Körner der 
einzelnen Stärkearten ſehr verſchieden groß ſind. Die mikroſkopiſche Betrachtung 
der Kartoffelſtärke lehrt, daß die Körner faſt nie kugelig ſind, ſondern eine faſt 
ſtets mehr oder weniger langgeſtreckte, häufig unregelmäßige Geſtalt haben. Bei 
der Weizenſtärke ſind die Formen vorwiegend eiförmig, bei der Mais- und Reis— 
71846 meiſt polyetriſch. Dieſe Geſtaltsverhältniſſe ſind für die einzelnen Stärke— 
arten ſo charakteriſtiſch, daß ſie ein ſicheres Erkennungsmittel der einzelnen Arten 
geben. Bei der mikroſkopiſchen Unterſuchung findet man weiter, daß jedes einzelne 
friſch aus der Pflanze gewonnene Korn in ſeinem Innern mindeſtens einen 0005 
glänzenden Punkt zeigt, in der trockenen Stärke ſieht man an Stelle des hellen 
Punkles einen dunklen Fleck. Das iſt der Kern des Stärkekornes. Dieſer Kern 
liegt bei der Kartoffelſtärke außerhalb des Zentrums des Stärkekornes, man 
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ſpricht hier von einem exzentriſchen Kern; bei den Getreideſtärken befindet ſich 
der Kern in der Mitte des Kornes, man ſpricht von einem konzentriſchen Kern. 
Der Kern iſt ſtets das organiſche Zentrum des Kornes, um ihn verlaufen 
Schichten, welche je nach der Lage des Kernes konzentriſche oder exzentriſche 
Zonen bilden. Beſitzen die Körner nur einen Kern, dann bezeichnet man ſie als 
einfache Körner; ſind mehrere Kerne vorhanden, von denen jeder von geſonderten 
Schichten umgeben iſt, nennt man ſie echte oder zuſammengeſetzte Stärkekörner. 
Oft finden ſich in einem Korn, meiſtens in der Achſe desſelben, zwei Kerne, oder 
in tetraediſcher Stellung drei Kerne, oder noch weit mehrere, von denen jeder von 
einzelnen Schichten umhüllt iſt, während die zwei oder drei ſo gebildeten kleinen 
Körner wieder von ſie alle einſchließenden Schichten umgeben werden, dieſe be— 
zeichnet man als unecht zuſammengeſetzte Körner. Bei den echt zuſammengeſetzten 
Körnern bildet jeder Kern mit ſeinem Schichtenſyſtem ein eigenes Individuum, 
welches mit ſeinem Nachbar nur locker verbunden iſt, leicht von ihm getrennt 
wird und dann als einfaches, oder Teilungskorn oder Bruchkorn auftritt. Da 
die Teilungskörner im unverletzten Korn dicht aneinander gelagert ſind, ſo können 
ſie eine runde Geſtalt nicht bewahren, ſondern werden durch gegenſeitigen Druck 
polyedriſch, vielkantig geſtaltet. Sind mehrere Körner von einigen gemeinſamen 
Schichten umgeben, ſo nennt man ſie halb zuſammengeſetzt. Die zuſammengeſetzten 
Körner eniſtehen nach Schimper dadurch, daß in einem Stärkebildner (Chroma— 
tophor) ebenſo viele Bildungszentren auftreten als Teilkörner entſtehen. Letztere 
beſitzen meiſt dieſelbe oder nahezu dieſelbe Größe, ſelten iſt ein Teilkorn durch 
Größe hervorragend, während die anderen klein blieben. Unecht zuſammengeſetzte 
Körner entſtehen dadurch, daß ſich mehrere Einzelkörner aneinander legen und 
ſich gegenſeitig abplatten, oder dann, wenn in einem ſchon weiter ausgebildeten 
Korne in bereits vorhandenen Schichten neue Kerne, und um dieſe neue Schichten— 
komplexe auftreten. Halb zuſammengeſetzte Stärkekörner entſtehen nach A. Meyer 
durch Umlagerung von mehreren einfachen Stärkekörnern mit gemeinſamen Stärke— 
ſchichten. 

Von den am häufigſten vorkommenden Arten beſteht die Weizenſtärke faſt 
nur aus einfachen Körnern, die Kartoffelſtärke überwiegend aus einfachen Körnern, 
doch finden ſich auch viele unecht zuſammengeſetzte, ſowie einzelne echt zuſammen⸗ 
geſetzte Körner vor; in der Mais- und Reisſtärke kommen vorzugsweiſe echt 
zuſammengeſ etzte Körner vor, die aber bei der fabrikmäßigen Herſtellung zertrümmern 
und in Teilkörner zerfallen. 

Die verſchiedenen Formen der Stärke werden durch nachſtehende Abbildungen 
aus J. Wieſner, techn. Mikroſkopie veranſchaulicht. 

হাটে den Aufbau der Stärkekörner exiſtieren verſchiedene Theorien. 2810 611 
dachte ſich die Stärkekörner aus ſenkrecht zu den Schichten geſtellten, geſtreckten 
Kriſtällchen, welche er Mizellen nannte, zuſammengeſetzt, die alle ringsum frei 
im Waſſer liegen. ডে ließ die den Übergang zwiſchen Flüſſigkeiten und feſten 
Körpern bildenden Kugeln durch Einlagerung von Teilchen zwiſchen die alten 
wachſen und ließ die Schichten durch Drehungen infolge von Stärkeſubſtanzein⸗ 
lagerung in die Schichten entſtehen. Er nahm alſo an, daß die Stärke aus 
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Abb. 18. 


Vergr.'800 mal. Kartoffelſtärke. A junges unentwickeltes Korn. B- entwickelte Körner. F zuſammen⸗ 
geſetztes Korn. 
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Abb. 19. 
Vergr. 800 mal. Weizenſtärke. a—d große, o kleine Körner; a 0 von 90 Fläche, ০ 0 von der Seite geſehene 
Koörner; b Korn mit netzförmigen Eindrücken, von den kleinen Körnern herruhrend. 6d Körner mit ſpalten⸗ 
firmigen, durch den Kern durchgehenden Riſſen. 





Abb. 20. Abb. ৪1. 
A B Bergr. 300 mal, C 800 mal. A Zellen aus dem Vergr. 8001, A ſtärkführende Zellen 
Reiskorn. a unecht zuſammengeſetzte Stärke, b echt aus dem hornigen Teile des Maiskornes, 
zuſammengeſetztes Stärkekorn, ০ Riſſe durch Ein⸗ s einzelnes Sturkekorn, 25 Kern, Ba ein⸗ 
trycknung des Gewebes bervorgerufen. B einzelne fache, buu. 0 006 zuſaimmengeſetzte Stärke⸗ 


Körner von & u. v. O dieſelben ſtärker vergrößert, körner aus dem মা Teile 968 Mais⸗ 
ornes. 
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ſogenannten Mizellen, mit einer Waſſerhülle umgebenen Atomkomplexen, aufgebaut 
ſei, die dadurch, daß ſie auseinanderweichen und zwiſchen ſich hinein neue gleich— 
artige Atomkomplexe aufnehmen, das Wachstum der Stärke bewirken. Dieſe 
von Nägeli aufgeſtellte Theorie wird als Intusſusceptions- oder Einlagerungs— 
lehre bezeichnet. Sie iſt nicht unwiderſprochen geblieben. Schimper bekämpfte 
ſie zuerſt. Er ließ die den Übergang zwiſchen Flüſſigkeiten মা) feſten Körpern 
bildenden Kugeln nicht wie Nägeli durch Einlagerung wachſen, ſondern nur 
durch peripheriſche Auflagerung neuer Subſtanzmaſſen. Er ließ die Schichten 
nicht wie Nägeli durch Drehungen infolge von Stärkeſubſtanzeinlagerung in 
die Schichten entſtehen, ſondern durch Einlagerung von Waſſer und dadurch ent⸗ 
ſtehende Drehungen. Er nahm an, daß ebenſo wie bei den Kriſtallen, das Wachs⸗ 
tum der Stärkekörner dadurch hervorgerufen wurde, daß ſich durch die Tätigkeit 
der Stärkebildner (Chromatophoren) neue Stärkeſchichten auf der Oberfläche des 
wachſenden Stärkekornes auflagerten. Dieſe Theorie wurde als die Appoſitions- 
theorie oder Auflagerungslehre bezeichnet. Außer Schimper hat beſonders Arthur 
Meyer die 28610611196 Einlagerungslehre beſtritten und wiederlegt. Er ſtellte 
eine ganz neue Theorie auf, die bis heute nicht widerlegt iſt. Auf Grund ſeiner 
Unterſuchungen nimmt Arthur Meyer an, daß die Stärkekörner ſich ebenſo wie 
die Kriſtalle bilden, nämlich durch wiederholtes Aufwachſen von mehreren Kriſtall- 
blättchen auf einem Kriſtallblättchen in Zwillingsſtellung. Er betrachtet die 
Stärkekörner als Sphärokriſtalle. Letztere ſind kugelige Gebilde, entſtanden aus 
verzweigten, ſehr fein radial angeordneten unſichtbaren Kriſtallnadeln (Trichiten 
genannt), welche zu einzelnen Büſcheln vereinigt ſind. Zwiſchen den Trichiten 
befinden ſich mit Waſſer oder Zellſaft augefüllte Hohlräume, welche in Linien 
verlaufen, den Kern mit dem Umfange des Stärkekornes verbinden und alle 
Schichten ſenkrecht durchbrechen. Das Wachstum und die Schichtung der Stärke— 
körner iſt ebenſo wie das der Sphärokriſtalle abhängig von der Mutterlauge. 
Letztere iſt ein Tropfen einer kompliziert zuſammengeſetzten, zähflüſſigen Löſung 
das Chromatophor. Je nach der Menge der von dieſem dargeſtellten Subſtanzen 
wächſt und fällt die die Wachsſtumsenergie des Stärkekornes beſtimmende Konzen— 
tration der Mutterlauge. Von Einfluß auf die Form und das Wachstum des 
Stärkekornes iſt die Form des Chromatophors, dieſe aber iſt abhängig von der 
Biologie der Einzelzelle, alſo auch der Biologie der ganzen Pflanze. Vor fernerer 
Wirkung iſt die in dem Chromatophor lagernde Diaſtaſe, welche das Stärkekorn 
vorzüglich von außen bearbeitet, ſo daß es kleiner wird. Es tritt dies ein, ſobald 
Zellen, welche mit den ſtärkebildenden der Pflanze in Beziehung ſtehen, mehr 
Amyloſe uſw. brauchen, als die Zelle gerade produziert. Dabei kann das Stärke— 
korn faſt verſchwinden, wächſt aber ſofort wieder, wenn Stoffe wieder reichlicher 
im Chromatophor erzeugt werden. 

Die Geſtalt der Chromatophoren iſt von großem Einfluß auf die Form 
der in ihnen entſtehenden Stärkekörner. 

Auf die Schnelligkeit, mit welcher der Chromatophor ſeine Geſtalt ändert, 
iſt der Grad der Zähflüſſigkeit desſelben von weſentlichem Einfluß, welche ähnlich 
wie der des Protoplasmas wechſelt. 
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Die Chromatophoren ſind kugelig, abgeflacht, flachgedrückt-ellipſoidiſch, kugel— 
ſchalenförmig, ſpindelförmig und unregelmäßig je nach der Lage der Hauptplasma— 
maſſe (Cytoplasma). Auf die Geſtalt der Stärkekörner iſt dieſe Geſtaltsveränderung 
nur von Einfluß, wenn ſie längere Zeit andauert. 

Von Wichtigkeit für die Formveränderung des Chromatophors durch das 
darin wachſende Stärkekorn iſt das verſchieden große Beſtreben der Chromatophoren— 
ſubſtanz, ſich auf dem Stärkekorn zu gleichmäßig dicker Schicht auszubreiten. 
Dieſes iſt aber wieder abhängig von der geringen Zähflüſſigkeit der Subſtanz. 

Ein wichtiges Moment, welches auf die Geſtalt der Chromatophoren, in 
denen Stärkekörner langſam und gleichmäßig heranwachſen, von Einfluß werden 
kann, iſt der Druck, welchen ein relativ dünner aber zähflüſſiger Protoplasma— 
Wandbelag auf ſie ausübt. 

Bei gleichzeitigem Druck des wachſenden Stärkekornes und eine beſtimmte 
anfängliche Geſtaltung des Stärkekornes findet auch eine beſonders ſtarke An— 
häufung der Chloroplaſtenſubſtanz an zwei gegenüber liegenden Stellen des Stärke— 
kornes ſtatt. 

Auch wenn die Stärkekörner kräftige Löſungserſcheinungen durchmachen, 
findet unregelmäßige Verteilung der Chloroplaſtenmaſſe ſtatt, zumal wenn gleich— 
zeitig das Stroma leichtflüſſig iſt. 

Auch durch eine Drehung des Stärkekorns, welche meiſt bei plötzlicher und 
energiſcher Löſung desſelben ſtattfindet, und noch mehr bei wechſelnder Löſung 
und Neubildung von Stärke findet eine ungleiche Verteilung der Chromatophoren— 
ſubſtanz ſtatt. 

Ein in einem Chromatophor im konſtanten Wachstum befindliches Stärkekorn 
erhält an jedem Punkte ſeiner Oberfläche in der Zeiteinheit einen Zuwachs, deſſen 
Dicke für das gegebene Stärkekorn ungefäihr proportional iſt der Dicke der Chroma— 

tophorenſchicht, welche jeden Punkt der Kornoberfläche bedeckt. 
| Das 10101060006 Wachsſtum auf 00901 Seiten 065 Kerns 068 51876000768 
11 016 80106 ১০ ungleichen Ernährung. 

Die Geſtalt ১৫৮ durch ein Chromatophor auf ein wachſendes Stärkekorn 
aufgelagerten letzten Stärkeſchicht iſt während der auflagernden Tätigkeit des 
Chromatophors ſtets annähernd ähnlich der Geſtalt des Chromatophors, ſobald 
dieſes Chromatophor während der Auflagerung in Ruhe bleibt. 

Aus dem Geſagten leitet A. Meyer die Sätze ab: 

1. Die Geſtalt eines in einem Chromatophor, deſſen Geſtalt konſtant bleibt, 
wachſenden monotonen Stärkekornes wird ſtets eine dem Chromatophor ähnliche 
werden, an welchem Orte des Chromatophors das Stärkekorn auch entſteht. 

2. Die Form der Schichtung eines in einem Chromatophor, deſſen Geſtalt 
konſtant bleibt, wachſenden monotonen Stärkekornes iſt abhängig von dem Orte, 
an dem das Stärkekorn innerhalb des Chromatophors wächſt. 

3. Zähflüſſigkeit des Chromatophors und geringes Beſtreben desſelben, ſich 
in gleichmäßig dicker Schicht auf dem Stärkekorn auszubreiten, führen zu einer 
Erhöhung der Exzentrizität der Schichtung der in den Chromatophoren wachſenden 
Stärkekörner. 


০ পা 
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4. Ein großes Ausbreitungsbeſtreben des Chromatophoye ührt ſtets ———— 
Entſtehung zentriſcher 50101৮00১৫৮ 10101000101) ভীত (১১১. 

2016 Erklärung ১৫৮ Entſtehung ১৫৫ Schichten in den 1৫ —— — 
der Anerkennung derſelben als Sphärokriſtalle und der löſenden Wirtung ১০ 
Diaſtaſe nach A. Meyer eine relativ einfache. 

Wie bei mineraliſchen Sphärokriſtallen durch Veränderungen in dem Zuſtande 
der Mutterlauge Schichtenbildung hervorzurufen iſt, ſo tritt dieſe auch bei Ver— 
änderung in den Zuſtänden des Chromatophors, in welches, als ſeiner Mutter— 
lauge, das wachſende Stärkekorn eingebettet liegt, auf. 

Dieſe beruhen namentlich in der ſtärkeren oder geringeren, bezw. aufhörenden 
Bildung von Kohlehydraten, d. i. Stärke (Amyloſe) in den Chromatophoren, wie 
ſie durch Belichtung oder Verdunklung, alſo den Wechſel von Tag und Nacht, 
bedingt wird. 

Er konnte direkt nachweiſen, daß jedem Tag eine dicke dichte, jeder Nacht 
eine dünne lockere Schicht in den Stärkekörnern entſprach, indem er Stecklinge 
von Pellionia aushungerte, ſo daß die Stärkekörner alle ſoweit gelöſt waren, 
daß nur offene Schichten an ihnen zu ſehen waren, hierauf abwartete, bis die 
erſte Anlagerung begann und dann an den Stärkekörnern, deren Chromatophor 
ſich verſchoben hatte, die größte Zahl der im Laufe weiterer Tage entſtehenden 
Schichten feſtſtellte. 

Am Tage aſſimiliert das Blatt des Stecklings und ſendet reichlich Zucker 
zu den Chromatophoren; die Folge davon iſt, daß das Chromatophor reichlich 
Stärkeſubſtanzen bildet, das Wachstum der Schicht regelmäßig fortſchreitet; es 
entſteht ſo eine dicke dichte Schicht. Des Nachts tritt Mangel an Zucker ein, 
wenn nicht partielle Löſung der Schicht erfolgt, ſo erfolgt doch jedenfalls un— 
regelmäßigeres, ſchwaches Wachstum der Trichite; es entſteht eine Schicht ঘট 
dieſe wird locker und dünn. 

Wenn nun ferner die innere Löſung der Trichite durch Diaſtaſe bei der 
Schichtenbildung keine direkte Rolle ſpielt, ſo bewirkt ſie doch höchſtwahrſcheinlich 
ein Poröſerwerden aller Schichten derjenigen Stärkekörner, welche lange Zeit in 
Löſung begriffen ſind. Er bewahrte einen Teil einer Kartoffel in Chloroform⸗ 
waſſer auf, ließ den Reſt aber keimen. Die Stärkekörner in dieſem waren deutlich 
ſchwächer lichtbrechend als in jenem. Nun braucht nicht geſchloſſen zu werden, 
daß dies allein die Urſache iſt, daß die Schichten im Inneren und im Zentrum 
lockerer bei den meiſten Stärkekörnern ſind, vielmehr wird dazu viel ſtärker bei— 
tragen, daß ſie die älteſten Schichten ſind, auf die die Löſungswirkung am 
längſten währte und welche in ihrer Jugend überhaupt unter ungünſtigen Ver— 
hältniſſen wuchſen, weil das Bedürfnis der treibenden Teile der Pflanze damals 
viel ſtärker war nach Bauſtoffen für neue Zellen als nach der Reife z. B. der 
Gerſte hin, wo die äußeren Schichten der Stärkekörner ſich bildeten. Deshalb 
ſind auch die Stärkekörner, deren Zentrum relativ ſpät angelegt wurde, d. h. die 
Kleinkörner z. B. des Gerſten-Mehlkörpers im allgemeinen dichter gebaut. 

Es iſt alſo im Allgemeinen nach Arth ur Meyer die Form der Schichtung 
eines Stärkekornes, welches in einem beſtimmten Momente ſeines Wachstums 
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00800161010, entweder allein von den während 61062 kontinuierlichen Wachs— 


tums vorgekommenen Schwankungen in der Zufuhr des Kriſtalliſationsmaterials 


und der Form, welche die Mutterlauge, das Chromatophor, während des Wachs— 
tums beſagt, oder von dieſen Faktoren und den durch die Löſung periodiſch und mehr 
oder weniger oft hervorgebrachten Formveränderungen des Stärkekorns abhängig. 

Inwieweit die chemiſche Beſchaffenheit bei der Schichtenbildung eine Rolle 
ſpielt, iſt zur Zeit noch nicht mit Sicherheit zu ſagen. Arthur Meyer ver— 
mutet, daß die dichteren Schichten meiſt relativ reich an «-Amhloſe ſind, daß in 
den lockerſten Schichten das Amylodextrin am reichlichſten auftritt. 


Die chemiſche Zuſammenſetzung. 


Das Stärkekorn iſt kein reines chemiſches Individuum, ſondern ein kom— 
pliziertes Gebilde, in welchem ſich außer Kohlehydraten regelmäßig Zelluloſe, 
Proteinkörper, Amide, Fette und Aſchebeſtandteile befinden, die nicht als 
Verunreinigungen des Stärkekornes angeſehen werden können. Kohlehydrate 
ſind organiſche Verbindungen aus Sauerſtoff (O), Waſſerſtoff (20) und Kohlen— 
ſtoff (০). welche die beiden erſten Elemente in dem Verhältnis enthalten, in 
welchem ſie im Waſſer (350) vorkommen. | 

Die waſſerfreie Zuſammenſetzung 9৫001600166 Handelsſtärken wurde gefunden 

Stöärkeſtoff Eiweißſtoff Faſer, Fett uſw. Aſche 


von Maercker in (00101611106. 5 98198 0,28 0,34 0.40 
von Maercker, Weizenſtärke .. 97,65 0,38 169 0,288 
901 55006 „Maisſtärke... 98,85 0166 : 0,20 0,৪80 
907 Toth „Reisſtärke.97,30 1,58 0159 (062 


Der Stärkeſtoff ſelbſt iſt der Gegenſtand 01616 01601801000 09661 
und auch zur Zeit ſind namhafte Forſcher mit dem Studium der Stärkeſubſtanz 
eifrig beſchäftigt. 

Die Anſchauung, daß der Stärkeſtoff ein Gemenge iſt, wurde zuerſt von 
Th. Sauſſure ausgeſprochen. Nach Nägeli beſtehen die Stärkekörner aus 
zwei Beſtandteilen, von welchen der eine, Granuloſe, beim Kochen mit Waſſer, 
verdünnten Säuren und durch Einwirkung von Enzymen lösſlich iſt, während der 
andere, Amylozelluloſe, unlöslich zurückbleibt. Die Granuloſe macht den größten 
Teil des Kornes aus, die Amylozelluloſe iſt nur zu 8--49%/0 vom Geſamtgewicht 
der Stärke vorhanden. Die Granuloſe unterſcheidet ſich von der Amylozellulpſe 
dadurch, daß erſtere durch Jod blau, letztere gelb gefärbt wird; wirkt Jod aber 
bei Gegenwart von Schwefelſäure auf Amylozelluloſe ein, ſo tritt gleichfalls eine 
Blaufärbung ein. Nägeli hat die Amylzelluloſe zuerſt Stärkezelluloſe genannt, 
weil er ſie ſtofflich gleichbedeutend mit der Pflanzenzelluloſe hielt. Nachdem 
aber Mohl und andere nachgewieſen hatten, daß die Eigenſchaften beider nicht 
gleich ſind, nannte er ſie Amylozelluloſe. Nach Liebig, Salomon und Tollens 
iſt die Formel für Stärke C. Hio O, nach Musculus, Sachſe und Nägeli 
entſpricht ſie der Formel C. H.o 0:01 oder Cis Hao Ois oder 09907309081, Arthur 
Meyer hält die Stärke für eine im weſentlichen einheitliche Subſtanz, beſtehend 
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aus der ſogenannten Amyloſe und geringen Mengen Amylodextrin. Die Amyloſe 
iſt in zwei phyſikaliſch verſchiedenen Modifikationen vorhanden, der ſogenannten 
a⸗Amyloſe, welche mit Waſſer von 10050. flüſſig wird, und der e⸗-Amyloſe, die 
bei 100০ C. in Flocken zurückbleibt, aber beim Kochen unter Druck gelöſt und in 
s⸗Amyloſe verwandelt wird. Nach den Unterſuchungen Arthur Meyers iſt 
die 42Amyloſe in einem normalen Stärkekorn vorherrſchend, ৮০217901016 nur in 
geringer Menge vorhanden. Er fand «Amhyloſe in der Kartoffelſtärke von 
0,6— 10/0, in der Weizenſtärke 11690, in der Maisſtärke 109/) und in der 
Reisſtärke 0,90, Um die Zuſammenſetzung des Stärkeſtoffes klarzulegen, iſt 
von den meiſten Forſchern die Tätigkeit der Stärke, mehr oder weniger be— 
[17010 Kleiſter zu bilden, und der Prozeß der Hydrolyſe (Diaſtaſe, Säure) zu 
Rate gezogen; eine völlig befriedigende Löſung iſt bisher jedoch nicht erbracht 
worden. 

Nach Arthur Meyer geht die Kleiſterbildung in der Weiſe vor ſich, daß 
durch Erwärmen der Stärke bis auf 1009 C. die ৫০%0001016 unverändert 
bleibt, die 42⸗Amyloſe aber Waſſer aufnimmt und Tröpfchen bildet, welche 
das Korn zum Aufquellen bringen und in eine zähflüſſige, klebende Maſſe ver— 
wandeln. 

Nach Payen wird das Stärkemolekül bei dem Stärkeabbau, das iſt die 
Einwirkung von verdünnten Säuren oder Enzymen auf Stärke, in einfachere 
Dextrinmoleküle geſpalten, und dieſe verfallen unter Waſſeraufnahme in 
Dextroſe. 

Nach Musculus erfolgt die Dextrin- und Dextroſebildung gleichzeitig. 

Schübler und Mittelmeier erklären das Stärkemolekül als aus einer 
nicht bekannten Anzahl von Glykoſegruppen beſtehend, welche durch Monocarbonyl— 
(4০ oder ০) und einer Dicarbonylbindung (4০১০৯) miteinander verbunden ſind. 
Sie ſtellten folgende Formel auf: 08711 05 O... ০7190। O 004, .. O 
০8131405, oder 05 Ha 010 450 ১5008195007 O Cis 5০0৮০১১০0১৮ Cis Ha 019, 

Brown und Millar nehmen an, daß im Stärkemolekül fünf ſogenannte 
Amylingruppen ſind, von denen durch diaſtatiſche Hydrolyſe nur vier verzuckert 
werden, die fünfte bleibt als nichtreduzierendes beſtändiges Dextrin zurück. Für 
dieſes Dextrin fanden ſie die Molekulargröße der Formel (021350019) 20 ent— 
pprechend. Für das Stärkemolekül ſtellten ſie die Formel 5 |[(0151757919)50] auf. 

Nach Lintner und Düll entſtehen aus Amhlodextrin glatt drei Moleküle 
Erytrodextrin, aus jedem Erytrodextrin wieder 3 Moleküle Achroodextrin und 
aus dieſen Iſomaltoſe reſp. Maltoſe, und zwar entſtehen aus 2 Molkülen Achroo— 
dextrin, Iſomaltoſe und Maltoſe, das dritte Molekül Achroodextrin nimmt eine 
gegen Diaſtaſe widerſtandsfähige Form an. 

Nach Szuienskt beſteht die Kartoffelſtärke aus vier Amylogenreſten, die 
aus neun Glucoſereſten zuſammengeſetzt ſind, welche durch neun Monocarbonyl— 
bindungen miteinander verbunden ſind. Ihre Formel iſt Cꝛio 177090180, Die 


Struktur des Stärkemolekül ſtellt er durch nachſtehendes Formelbild in der 
Ebene dar: 
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Die (51018611006 zwiſchen je drei Gruppen (018) bedeuten 016 einen 
Dertrinring ſchließenden 43-Karbinolbindungen, die Doppelſtriche zwiſchen je 
zwei benachbarten Gruppen (Cis) ſollen zwei Karbinolbindungen und zwar eine 
d-Karbinol- und eine m⸗-Karbinolbindung vorſtellen. 

Sznienski hält es für denkbar, daß die Moleküle anderer Stärkearten 
analog, aber aus einer anderen Anzahl von Amylogenreſten zuſammengeſezzt ſind. 

Nach Maquenne kann die Zuſammenſetzung der Stärke als hydrolyſier— 
bares Kohlehydrat genau nur wiedergegeben werden durch den Ausdruck 
Co Hi- 09) n-(n -) H. O oder (06710 On 5 O, aus dem man das Woſſer⸗ 
molekül nicht wegnehmen kann, ohne gleichzeitig das ganze Gebäude in Trümmer 
zu legen. Daß das Waſſermolekül bei der Analyſe entgeht, liegt daran, daß der 
Wert 01100 groß iſt und das Waſſermolekül nicht ins Gewicht fällt. Den Wert 
des Koeffizienten n zu beſtimmen iſt aber nicht möglich und daher kann man 
über die wahre Formel der Stärke und ihrer Abkömmlinge abſolut nichts wiſſen. 
Das einzige Poſitive, das man von ihnen in chemiſcher Beziehung weiß, iſt die 
Tatſache, daß ſie ſich alle bei der Hydrolyſe löſen, zumeiſt zu Maltoſe Ci. Haa Ou, 
dann zu Dextroglykoſe C H. O,. Wie Skraup richtig bemerkt hat, liegt hierin 
ein weſentlicher Unterſchied zwiſchen der Stärkeſubſtanz und der Zelluloſe, welche 
bei der Hydrolyſe die der Maltoſe iſomere Zelloſe liefert. Leiten ſich daher Stärke 
und Zelloſe von der gleichen Stammform her, der gewöhnlichen Glykoſe, ſo trennen 
ſie ſich im Augenblick der Kondenſation dieſes Zuckers, ſobald in der oben an— 
geführten allgemeinen Formel der Koeffizient 1— 2 wird. Es iſt nach Maquenne 
ein Grundfehler, vor dem man ſich hüten ſollte, die Größe der Stärkemoleküle 
und des daraus gebildeten Dextrins zu meſſen. Ebenſowenig wie die Rohfette, 
die wir aus pflanzlichen und tieriſchen Organen ausziehen, hat die Stärke ein 
wohlbeſtimmtes Molekulargewicht, weil ſie eben wie die Fette, ein Kompley iſt, 
ein Gemenge homologer, wahrſcheinlich ſehr zahlreicher Körper, die ſich ſicher 
alle unterſcheiden durch die Größe des Koeffizienten n, welche ihren Kondenſations— 
grad bezeichnet. Die von O'Sullivan, Brown und Morris ausgeſprochene 
Anſicht, nach welcher die diaſtatiſche Verzuckerung des Stärkekleiſters ſich durch 
Spaltung des Stärkemoleküles in Maltoſe und Dextrin vollzieht, wobei ſich noch 
Zwiſchenprodukte von Maltoſe und Dextrin bilden ſollen, deren Entſtehung von 
der Temperatur abhängt, die Anſicht, daß die vermeintliche Hemmung der Ver⸗ 
zuckerung bei niedriger Temperatur durch die mehr oder weniger kompakte Bildung 
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der Schichten durch das Stärkekorn erklärt werden müſſe, weswegen die Schichten 
von der Diaſtaſe auch mehr oder weniger durchdringbar ſind, ferner die Annahme 
von dem Vorhandenſein einer wirklichen Grenze bei der Verzuckerung, welche 
ähnlich wie bei der Verſeifung der Äther ihre Urſache hat in einer Anhäufung 
der Verzuckerungsprodukte erklärt Maquenne für irrig oder ungenau. Auf 
Grund ſeiner in Gemeinſchaft mit Roux ausgeführten Unterſuchungen über die 
Zuſammenſetzung, die Verzuckerung und Rückbildung des Stärkekleiſters beſteht 
die Stärke einzig und allein aus Maltoſanen, und zwar annähernd aus 80--80%9 
Amyloſe und 16--80%/0 Amylopektin. Die Amyloſe iſt identiſch mit der Amylo— 
zelluloſe anderer Forſcher, ſie beſteht aus einem komplexen Gemenge, deſſen ver— 
ſchiedene Stufen ſich durch ihre mehr oder weniger große Löslichkeit in Waſſer, 
kochendem oder überhitztem, unterſcheiden. Die löslichen Stärken ſind Abarten von 
Amyloſen. Die Amyloſe iſt in alkaliſchen Flüſſigkeiten 16910, liefert niemals 
Kleiſter, läßt ſich nur nach vorheriger Löſung von Diaſtaſe verzuckern und liefert 
mit Jod eine intenſivere Blaufärbung als die Geſamtſtärke, deren ſämtliche 
mikroſkopiſche Eigenſchaften ſie beſitzt. Das Amylopektin iſt ein gelatinöſer Körper, 
unlöslich in Waſſer und Kalilauge, verflüſſigt ſich mit Diaſtaſe ſchnell und ſcheint 
ſich mit Jod nicht zu färben. 

Maquennes und Rouxs Unterſuchungen liegen einem Vortrage zufolge, 
den Maquenne vor der Chemiſchen Geſellſchaft zu Paris gehalten hat, der im 
Bulletin de la Société Chimique de Paris erſchienen und von W. Win 9110) in 
der Wochenſchrift für Brauerei überſetzt iſt, etwa 9 Jahre zurück; bei Gelegen— 
heit der Verflüſſigung eines Stärkekleiſters mit Salizylſäure konnte Maquenne 
beobachten, daß ſich beim Erkalten der Flüſſigkeiten gleichzeitig mit den Salizyl— 
ſäurekriſtallen eine amorphe Subſtanz zu Boden ſetzt, die nach dem Auswaſchen 
mit Waſſer und Alkohol ſich mit Jod orangerot färbt und von kochender ৫৮ 
dünnter Schwefelſäure nur ſchwer ৪ 101, 

Er 60666 008 Studium 01668 im großen auf 0106 30116 ſchwer zu ০০ 
haltenden Niederſchlages aufgegeben, als er rein zufällig ſeine ſpontane Bildung 
in altem Kleiſter beobachtete; es war dies die erſte Beobachtung des Vorganges, 
den er als Rückbildung bezeichnete und der der wahre Ausgangspunkt ſeiner und 
Rouxs ſyſtematiſchen Studien bildete. 

Die Rückbildung des Stärkekleiſters iſt die Rückkehr der gelöſten Stärke 
zum unlöslichen Zuſtand im Augenblick ihrer Bereitung; ſie macht ſich bemerkbar 
durch die Bildung von Körnchen, die ſich allmählich zuſammenziehen und ſchließ— 
lich in der klaren Flüſſigkeit zu Boden gehen. Dieſes leicht auf einem Filter zu 
ſammelnde Koagulum iſt in kochendem Waſſer kaum noch löslich. Die Diaſtaſe 
greift es nur noch zum Teil an; es bleibt dabei noch ein beträchtlicher Rückſtand, 
der ſich mit Jod nicht färbt; Schwefelſäure hydroliſiert es langſam und bildet 
dabei, wie mit gewöhnlicher Stärke, Dextroſe. Lauge dagegen löſt es augen— 
blicklich auf zu einer klaren Flüſſigkeit, die ſich nach erfolgter Neutraliſation mit 
Jod intenſiv blau färbt und ſich mit Diaſtaſe von neuem in Maltoſe über— 
führen läßt. 

Dieſe Eigentümlichkeiten ſind genau die, welcheGuérin-Varry, dann Brown 
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und 96001 dem Amidin oder 0৫৮ Amylozelluloſe beigelegt hatten; das Produkt 
iſt alſo nicht neu; während aber dieſe Forſcher davon nur 8490 der Stärke 
fanden, fanden Maquenne und Roux etwa 3350০. Es handelt ſich alſo nicht 
mehr um eine Verunreinigung der Stärke, wie man früher glaubte, wohl aber 
um eine Subſtanz, die eine wichtige Rolle bei ihren Reaktionen ſpielen ſoll; 
dieſe einzige Tatſache genügt, um alle Theorien bezüglich der Struktur des natür— 
lichen Stärkekornes über den Haufen zu werfen: die Geſchichte dieſer Subſtanz 
war wieder ganz von vorn anzufangen. 

Als ſie nach den Urſachen forſchten, die der Rückbildung zu Grunde lagen, 
ſahen ſie, daß eine Menge Einflüſſe ſich geltend machen. Die Zeit, die Kälte, 
mäßiger Zuſatz einer Säure erhöhen unter ſonſt gleichen Verhältniſſen die Menge 
der gebildeten Amylozelluloſe; die Alkalien, in wachſender Menge zugeſetzt, wirken 
zunächſt in günſtigem Sinne; dann verzögern und verhindern ſie die Rückbildung: 
der Grund dafür iſt der, daß die Amylozelluloſe in dieſen Reagentien lös— 
lich iſt. 

Wolff und Fernbach haben andererſeits erkannt, daß die Rückbildung 
außerordentlich begünſtigt wird durch ein beſonderes Enzym, die Amylokoagulaſe, 
die ſich im Grünmalz আট in einer großen Anzahl von Pflanzenorganen vor— 
findet. 

Mit Hilfe dieſes Enzyms kann man in einer halben Stunde ebenſoviel 
Amylozelluloſe erhalten als durch achttägiges Stehen in der Kälte. 

Es handelt ſich hier alſo um eine ganz allgemeine Erſcheinung, die man 
bei allen Arten natürlicher Stärke beobachten kann. Wie aber iſt ihr Mechanis— 
mus und welcher Zuſammenhang beſteht zwiſchen der eigentlichen Stärke und 
dieſer Amylozelluloſe, die ihr auf den erſten Blick ſo wenig ähnelt? Findet ſie 
ſich ſchon in der natürlichen Stärke oder geht 116 hervor aus einer tieferen 
Kondenſation des Stärkemoleküls? Um dieſe Fragen zu beantworten, bedurfte 
es eines eingehenden Studiums der Amylozelluloſe. 

Die Amylozelluloſe, welchen Urſprungs ſie auch ſei, iſt kaum im Waſſer 
löslich, ſelbſt bei 1200; jedoch nimmt ſie allmählich beim bloßen Stehen an der 
feuchten থম die Eigenſchaft an, ſich mit Jod blau zu 11001. Bei 1500 löſt 
ſie ſich ziemlich ſchnell und liefert eine faſt klare Löſung, die ſich ſchnell filtrieren 
läßt. Die Flüſſigkeit färbt ſich nun mit Jod intenſiv blau; ſie läßt aber 
beim Erkalten alsbald wieder ein weißes Pulver fallen, das in allen Punkten, 
beſonders in ſeinem Ausſehen und Verhalten gegen Jodwaſſer, den natürlichen 
Stärken gleicht. Die Ähnlichkeit iſt ſo groß, daß ein Spezialiſt, Collin, ihnen 
erklärte, daß er, wenn er von ihnen nicht näher unterrichtet worden wäre, ledig— 
lich auf Grund der mikroſkopiſchen Prüfung, dieſes Pulber als eine natürliche 
Stärke aus der Familie des Reiſes, Buchweizens oder Taumellolches gehalten 
hätte; ſie haben es künſtliche Stärke genannt. Dieſer Körper unterſcheide 
ſich alſo kurz von den natürlichen Stärken: er löſt ſich reſtlos in Kalilauge, ohne 
vorher zu quellen, und bildet mit kochendem Waſſer keinen Kleiſter. 

Abgeſehen von dieſen Unterſchieden herrſcht zwiſchen den beiden Produkten 
vollkommene Üübereinſtimmung, und da die künſtliche Stärke ſchließlich weiter 
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nichts iſt als gereinigte Amylozelluloſe, ſo ſind ſie im Recht, zu ſagen, daß dieſe 
in der urſprünglichen Stärke bereits vorgebildet war. Fand ſie ſich aber darin 
in ebenſo großer Menge, und nimmt ihre Menge während der Rückbildung des 
Kleiſters und bei der ſchließlichen Erhitzung des Rückſtandes in Waſſer auf 1500 
nicht zu? Dieſe Frage beantwortet die Tatſache, daß man bei der Wiederholung 
der nämlichen Verſuche mit künſtlicher Stärke niemals ein Produkt erhält, das 
weniger löslich iſt als das angewandte; im Gegenteil: die Hitze bewirkt bei 
öfterer Wiederholung und längerer Dauer eine beginnende Hydrolyſe, die die 
künſtliche Stärke bei jeder Behandlung löslicher macht, derart, daß ſie ſich ſchließ— 
lich in Dextrine verwandelt, dann in reduzierende Zucker, aus denen ſie nicht 
wieder regeneriert werden kann. 

Wenn die Rückbildung der künſtlichen Stärke ihren Kondenſationszuſtand 
nicht ändert, ſo muß er in der natürlichen Stärke der gleiche ſein, und der (লে 
trag an Amylozelluloſe, den die Verzuckerung eines alten Kleiſters liefert, iſt 
etwas kleiner, als es der Wirklichkeit entſpricht. 

Auf dieſe Weiſe bildet alſo die Amylozelluloſe den Hauptbeſtandteil des 
Stärkekornes, woraus ſich ihrer Meinung nach ergibt, daß ihr Name aus der 
chemiſchen Literatur zu löſchen iſt: ſie nennen ſie in Zukunft daher Amyloſe, eine 
Bezeichnung, deren Sinn ihrer Anſicht nach ſofort verſtändlich, und die außer— 
ordentlich viel genauer iſt. 

Die künſtliche Stärke iſt für ſie eine reine Amyloſe, und ihre Methode der 
Darſtellung iſt angeblich die einzige, die es geſtattet, ſie in dieſer Form zu er— 
halten. Die einzigen bereits ſtudierten Körper, die ſich ihr nähern, ſind die ſo— 
genannten 1ösſlichen Stärken, Körper, die viel weiter abgebaut ſind, da ſie 
ſich in kochendem Waſſer löſen. Dieſe löslichen Stärken gehören nicht weniger 
zur gleichen Familie wie die künſtlichen Stärken; ſie ſind wie dieſe untrennbare 
Gemenge von mehr oder weniger kondenſierten Amyloſen; und da dieſe Produkte 
alle komplexe ſind, ſo variieren ihre Eigenſchaften derart, daß es faſt unmöglich 
iſt, mit Sicherheit eine künſtliche Stärke zu erhalten, die löslich oder unlöslich 
iſt in heißem Waſſer, die identiſch ſei mit einem gegebenen Typus. 

Wie bereits erwähnt, gibt die künſtliche Stärke niemals Kleiſter, weder mit 
Waſſer allein, noch mit Lauge, die ſie vollſtändig auflöſt; es muß alſo in der 
natürlichen Stärke außer der Amyloſe noch etwas ſein, das ſie unter den be— 
kannten Umſtänden ſchleimig und teilweiſe unlöslich macht in Alkalien. Auf 
Grund dieſer Eigenſchaften haben ſie dieſe Subſtanz Amylopektin genaunt. 
Alſo nur der Amyloſe verdankt die Stärke ihre ſaueren Eigenſchaften, die ſeit 
angem bereits von vielen Forſchern feſtgeſtellt worden und die neuerdings 
Demouſſy einem eingehenden Studium unterzogen hat. 

Bislang konnten ſie das Amylopektin noch nicht iſolieren, weil der Kleiſter 
nicht filtrierbar iſt, weil er ſich nicht zentrifugleren läßt, und weil die auf ihn 
virkenden Reagentien ihn ſofort verflüſſigen, d. h. das Amylopektin in eine Form 
iberführen, die ſeine Trennung von der Amyhloſe nicht mehr zuläßt. Nur aus 
1661. Grunde kann die Trennung der Amyloſe ermöglicht werden. Wenn man 
Ztärke mit Waſſer kochen läßt, ſo löſt ſich die darin enthaltene Amyloſe wahr— 
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ſcheinlich ganz; das Amylopektin 10106 001 und wird kleiſterig. Dann ſcheiden 
ſich in der Ruhe die in der Kälte wenig löslichen Amyloſen aus, indem ſie mit 
dem Amylopektin die charakteriſtiſchen Körnchen des rückgebildeten Stärkekleiſters 
bilden. Es iſt das eine richtige „konfuſe“ Kriſtalliſation, die in der Maſſe vor 
ſich geht; aber die feſtgewordene Amyloſe iſt infolge der Zuſtandsveräuderung 
gegen Diaſtaſe widerſtandsfähig geworden, derart, daß ſie übrig bleibt, wenn 
man das Ganze verzuckert, befreit von dem größten Teil des Amylopektins und 
von allen bei Verzuckerungstemperatur löslichen Subſtanzen. 

Unter gewöhnlichen Bedingungen iſt die Rückbildung des Stärkekleiſters 
langſam, wegen der Zähflüſſigkeit des Mediums, in dem ſie ſtattfindet; ſie ver— 
läuft raſcher, wenn man die Zähflüſſigkeit durch irgend ein Mittel vermindert, 
z. B. durch Einwirkung einer Säure oder durch auf 800 erhitzte Diaſtaſe oder 
durch Amylokoaguloſe. Fernbach und Wolff haben auf dieſe Einflüſſe, die ſie 
beſonders ſtudiert haben, mit Recht zu wiederholten Malen hingewieſen. 

Wenn man die reine Amhyloſe ein zweites Mal der gleichen Behandlung 
unterwirft, ſo erleidet ſie abermals Rückbildung, es ſcheidet ſich aber kein Koa— 
gulum mehr aus, ſondern ein dem Ausgangsprodukt ähnliches oder leicht ab— 
gebautes Pulver, das von Diaſtaſe erſt angegriffen wird, nachdem es mit Waſſer 
unter Druck aufgeſchloſſen worden iſt, ein außerordentlich einfacher Vorgang, der 
ſich in nichts von der Kriſtalliſation des Inulins unterſcheidet, das in der Wärme 
löslich, in der Kälte unlöslich iſt. Wenn andererſeits die Amyloſe im Verhält— 
nis zur Diaſtaſe iſt, was das Inulin gegenüber der Lävuloſe iſt, ſo iſt es nicht 
erſtaunlich, daß dieſe beiden Körper in reinem Zuſtande Eigenſchaften der näm— 
lichen Art aufweiſen. 

Wenn es bis heute unmöglich iſt, das Amylopektin zu iſolieren, ſo kann 
man doch auf einige ſeiner Eigenſchaften ſchließen aus dem Vergleich der künſt— 
lichen Stärke mit der natürlichen. Alle Unterſchiede zwiſchen dieſen beiden müſſen 
auf das Amylopektin zurückgeführt werden, ebenſo wie jede gemeinſame Eigen— 
ſchaft auf die beiden gemeinſame Amyloſe entfällt. 

Unter den Unterſchieden iſt einer beſonders intereſſant; die Amyloſe der 
natürlichen Stärke iſt in kochendem Waſſer gänzlich löslich, da der friſche Kleiſter 
mit Malzauszug klare Verzuckerungsflüſſigkeiten liefert und da ſein Brechungs— 
index faſt gleich iſt demjenigen einer gleich ſtarken 96001001800, Warum alſo 
löſt ſich die künſtliche Stärke nun erſt unter Druck bei etwa 160০? Weil es ſich 
im letzteren Falle infolge der oben beſchriebenen Darſtellungsweiſe nur um ſehr 
weitgehend kondenſierte, d. h. wenig lösliche Amyloſen handelt, während im 
erſteren Falle dieſe ſelben Amyloſen begleitet ſind von niederen Homologen, die 
viel leichter löslich ſind und ihrerſeits die Stelle von Löſungsmitteln ſpielen, 
nach Art der eutektiſchen Miſchung oder „feſten Löſung“, wie man ſie oft in 
pflanzlichen und tieriſchen Organismen antrifft. 

Einen weiteren Unterſchied kann man noch beobachten, wenn man im Ka⸗— 
lorimeter die Färbungen vergleicht, die die gleiche Jodmenge mit gleich konzen— 
trierten Löſungen von Stärke und reiner Amyloſe hervorbringt, die beide gleich— 
lange der Temperatur von 1500 unterworfen waren. Die Färbung der Amyloſe 
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iſt um ein Viertel ſtärker als die der Stärke. Dieſe enthält alſo etwa ein Fünftel 
ſich mit Jod nicht färbende Subſtanz. Iſt das ein vorgebildetes Dextrin, iſt es 
ein aus der Überhitzung der Stärke hervorgegangenes Abbauprodukt, iſt es 
ſchließlich die Anweſenheit des Amylopektins, das dieſe Wirkung hervorbringt? 
Beſtimmtes iſt nicht zu ſagen; auf jeden Fall iſt dieſe letzte Annahme nicht un— 
wahrſcheinlich, und bis man etwas Beſſeres weiß, kann man ſie ſchon als zu— 
treffend annehmen, um ſo mehr, als das Überhitzen des Kleiſters auf 190--160 ০ 
keinen Einfluß ausübt auf die Menge der Maltoſe, die ſie im Verlaufe ſeiner 
ſchließlichen Verzuckerung bildet. 

Aber noch anders läßt ſich aus dem Studium des Verzuckerungsprozeſſes 
ſchließen. Dieſer Gegenſtand iſt bei den Unterſuchungen über die Stärke am 
intenſivſten in Angriff genommen worden, aber man findet hier, mehr als viel— 
leicht irgend wo anders, nur zerſtreute, ungenaue, meiſtens nicht kontrollierbare 
Mitteilungen, weil die Verfaſſer ſie machen ohne Angabe der Umſtände, unter 
denen ſie gearbeitet haben, ſo daß keine bündigen Schlüſſe daraus gezogen 
werden können. 

Die Frage der diaſtatiſchen Verzuckerung war von neuem aufzurollen; ſie 
haben ſie in ſyſtematiſcher Weiſe aufgenommen in der Hoffnung, einige neue 
Beſtätigungen ihrer Theorie hierbei zu finden. 

Man wußte bereits, und das iſt eine genau feſtgeſtellte Tatſache, daß die 
löſende Wirkung der Diaſtaſe auf Stärkekleiſter unabhängig iſt von der eigent— 
lichen Verzuckerung: gewiſſe Auszüge verflüſſigen beſſer als ſie verzuckern; das 
trifft zu auf Auszüge, die auf eine beſtimmt hohe Temperatur erhitzt worden 
waren; andere, wie die aus der nicht gekeimten Gerſte, verzuckern den Kleiſter, faſt 
ohne ihn zu verflüſſigen, ein neuer Beweis dafür, nebenbei geſagt, daß der 
Schleimanteil verſchieden iſt von der Amyloſe. Seit O'Sullivan, Brown und 
Morris und anderen nahm man an — und dieſe Annahme iſt ihrer Meinung 
nach abſolut falſch —, daß die Verzuckerung beſchränkt ſei auf etwa vier Fünftel 
der angewandten Stärke; der Reſt beſtehe aus Dextrinen, die durch eine neue Be— 
handlung mit Malzauszug nur ſchwer und zum Teil angegriffen würden. Endlich 
hatten Kjeldahl und nach ihm Effront gezeigt, daß die Anweſenheit einer 
beſtimmten Menge einer ſtarken Säure, einer Ameiſenſäure oder eines Amides 
von der Art des Aſparagins oder Glykokolls in weltgehendem Maße die Bildung 
der Maltoſe begünſtige. Auf dieſe verſchiedenen Punkte haben ſich ihre Unter— 
ſuchungen erſtreckt. 

Sie haben zunächſt erkannt, daß der Malzauszug, wie man ihn gewöhnlich 
bereitet, indem man Malzſchrot mit kaltem, deſtilliertem Waſſer einteigt, ein außer— 
ordentlich trügeriſches Reagens iſt, wenn man ihn unterſchiedslos anwendet. 
Seine Wirkſamkeit gegen Stärke wechſelt von einem Augenblick zum andern, derart, 
daß zwei mit dem gleichen Auszug durchgeführte Verſuche nur dann wirklich ver— 
gleichbar ſind, wenn man ſie zu gleicher Zeit beginnt. Zwei Stunden genügen, 
um die Flüſſigkeit wirkſamer zu machen, als ſie es bei der Filtration iſt; bewahrt 
man den Auszug bei gewöhnlicher Temperatur bei Gegenwart von Toluol eine 
Woche oder einen Monat auf, ſo liefert er in 24 Stunden bei 00৭ 100 - 1030, 
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Maltoſe vom Gewicht der in Arbeit genommenen Stärke, während er zu Beginn nur 
90 0/0 lieferte. Zu gleicher Zeit wird er ſelbſt reicher an Zucker durch die Hydrolyſe 
der darin gelöſten Dextrine. Dieſe fortgeſetzte Tätigkeit im Malzauszug, die ſich 
von ſelbſt vollzieht und die aus dem Auszug faſt eine lebende Subſtanz macht, 
607৮৮ 68, 00৮0 manche Forſcher behaupten, daß es gut ſei, das Malzſchrot 
vor der Filtration lange einzuteigen; es findet dabei wahrſcheinlich eine lang— 
ſame Proteolyſe des Malzes ſtatt, die eine Spaltung der in Löſung befindlichen 
Zymogene bewirkt. Was aber auch die wirkliche Urſache ſei, dieſe innere Arbeit 
hat ein Wachsſstum der Diaſtaſemenge zur Folge und damit eine Erhöhung der 
Verzuckerung des Stärkekleiſters; ſie haben dem Vorgang daher den Namen 
„Selbſtreizung“ beigelegt. | 

Die 50101066810 des Malzauszuges findet ebenſo in 06 8166 1016 in 06৮ 
Wärme ſtatt; ihre Wirkung findet aber zum Teil ihr Gegengewicht in der zer— 
ſtörenden Wirkung der Wärme, die ſie auf die Dauer ganz aufhebt; ein ähnliches 
kann man beobachten, wenn man mit Malzauszug arbeitet, der bei 600 im ge— 
ſchloſſenen Gefäß gehalten wird: nach einigen Stunden erreicht ſeine Wirkſamkeit 
ein Maximum, dann nimmt er unbegrenzt ab, ohne wieder auf die urſprüngliche 
Stärke gebracht werden zu können. 

Eine ganz ähnliche Selbſtreizung, allerdings eine plötzliche, findet ſtatt, 
wenn man eine gewiſſe Menge ſtarker Säure dem Malzauszug hinzufügt. 
Kjeldahl, der dieſe Tatſache zum erſtenmal mitteilte, hatte nichts geſagt über 
die günſtigſten Säuremengen; ſie haben gefunden, daß zur Erreichung der Höchſt— 
geſchwindigkeit für die Löſung und die Höchſtmenge an Maltoſe es nötig iſt, den 
ſtets alkaliſchen Kleiſter in den Zuſtand vollkommener Neutralität zu bringen 
gegen Orangerot Poirrier Nr. 8 und dann, je nach den Umſtänden, zu einem 
Drittel bis zwei Fünfteln zu neutraliſieren. Dieſe praktiſche Regel wurde beſtätigt 
bet der Kartoffelſtärke und den verſchiedenen Stärken von Getreiden und Wurzeln, 
z. B. Weizen⸗ Mais-, Reis-, (61015 und Maniokſtärke. Es iſt deshalb eine 
allgemeine Regel, die ihnen ſehr oft gute Dienſte getan hat; ſie nannten ſie die 
Regel der „günſtigſten Reaktionen“. 

Bemerkenswert iſt ferner noch, daß die von Schwefelſäure oder Salzſäure 
bewirkte Selbſtreizung ganz außerordentlich ſtark iſt beim Arbeiten mit einem 
eigentlichen Stärkekleiſter, dagegen nur ſehr gering beim Arbeiten mit einem 
eiweißreichen Mehl, deſſen Eiweisſtoffe durch Proteolyſe in aktivierende Amido— 
10067 verwandelt werden. 

Da die Wirkung der Säuren der der Zeit ähnlich ſcheint, können ſie damit 
erklärt werden, daß dieſe Körper die Bildung eines Gleichgewichtszuſtandes be— 
günſtigen, der ſich ſonſt von ſelbſt einſtellt. Die hervorgerufene Reizung und 
die Selbſtreizung des Malzauszuges haben alſo eine und dieſelbe Urſache, wie 
ſie auch geartet ſei; ſie unterſcheiden ſich nur in ihrer Geſchwindigkeit, die im 
erſteren Falle ſehr groß und im zweiten ſehr langſam iſt. Ihr Beſtehen zeigt 
außerdem, daß ein guter Malzauszug nicht etwa ein friſch bereiteter, ſondern viel— 
mehr ein abgeſtandener Auszug iſt, in welchem alle umwandelbaren Elemente auf— 
gehört haben, aufeinander zu wirken und ſich in Gleichgewichtzuſtand geſetzt haben. 
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Zu vergeſſen iſt dabei aber nicht, daß die durch die Säuren bewirkte Reizung, 
im Gegenſatz zu der ſpontanen Reizung, einen merklichen Übelſtand aufweiſt, be— 
ſonders wenn man bei etwas höheren Temperaturen arbeitet: die in einem 
weniger ſtark alkaliſchen Medium reichlicher gewordene Diaſtaſe iſt weniger be— 
ſtäändig als gewöhnlich und zerſtört ſich ſchneller; daher die Notwendigkeit, raſcher 
zu arbeiten. 

Die der Selbſtreizung unterworfen geweſenen Malzauszüge ſind noch emp— 
findlich gegen die künſtliche Reizung, jedoch nur innerhalb der Grenze, innerhalb 
der die Summe der beiden Wirkungen der theoretiſchen Menge Maltoſe ent— 
ſprechen würde, die etwa 105,59/, der reinen trocknen Stärke entſpricht. 

In der Tat haben ſie in 24 Stunden 108,40/, Maltoſe erhalten bei der 
Verzuckerung eines 2prozentigen Stärkekleiſters bei der „günſtigſten Reaktion“ 
durch einen Malzauszug, der aſeptiſch in der 9006 acht Tage geſtanden hatte. 
Das iſt ein Ergebnis, das man vor ihnen niemals hat erhalten können innerhalb 
der gleichen Zeit; es iſt in ihren Augen von der größten Wichtigkeit, denn es 
zeigt, daß die Rohſtärke, und damit alle ihre Beſtandteile, die ſie ausmachen: 
Amyloſe, Amylopektin und andere, reſtlos in Maltoſe umgewandelt werden können. 

Die Stärke beſteht daher einzig und allein aus Maltoſanen; es iſt das 
ein abſolut neues Faktum. 

Es iſt übrigens nicht nötig, daß man einen bis zum äußerſten gereizten 
Malzauszug benutzt, um zu dieſem Schluß zu kommen; die Selbſtreizung vollzieht 
ſich während der Verzuckerung ſelbſt, dergeſtalt, daß es genügt, den Angriff auf 
die Stärke, ſelbſtverſtändlich unter antiſeptiſchen Bedingungen zu verlängern, um 
hohe Maltoſeausbeuten zu erzielen. Effront hatte ſchon die Bildung von 960%/ 
Maltoſe beobachtet innerhalb 3 —4 Tagen, indem er dem Verzuckerungsgemiſch 
Fluorammonium zufügte; ſie kamen zur gleichen Zahl und ſie übertrafen die Zahl 
noch oft, wenn ſie an Stelle des Fluorammoniums das bequemere Toluol nahmen. 

Es iſt deshalb ſehr ſicher, daß der Stärkekleiſter vollſtäindig umgewandelt 
werden kann; man muß nun dieſe Tatſache mit der landläufigen Anſchauung in 
Einklang bringen, daß die Diaſtaſe das Stärkemolekül in Maltoſe und Dextrin 
ſpalte, deſſen Gegenwart den Fortſchritt der Verzuckerung hemme. 

Zur Löſung dieſer Frage hat man nur den Maltoſegehalt zu verſchledenen 
Zeiten im Verzuckerungsgemiſch zu beſtimmen, um auf dieſe Weiſe ſeine Ver— 
zuckerungsgeſchwindigkeit feſtzuſtellen; man 0৫ 10, daß bei einem normalen 
Verzuckerungsgemiſch die Reaktion in zwet wohl unterſchiedenen Phaſen verläuft: 
die eine äußerſt ſchnell, ſie dauert nur einige Stunden; die andere langſam, ſie 
iſt ſelbſt nach viertägigem Verzuckern bei 80০ 0, noch nicht beendet. Einzig und 
allein dieſe erſte Phaſe hat die Aufmerkſamkeit der älteren Forſcher erweckt, und 
da ſie ৪0০--86০/) der Ausgangsſtärke erreicht, ſo iſt es erklärlich, warum jene 
Forſcher, die offenbar ſehr ungeduldig waren, die Grenze der Verzuckerung bei 
vier Fünftel der theoretiſchen Ausbeuie geſteckt haben. 

Die zweite Phaſe, die der erſten ſchroff folgt, hat den gleichen Verlauf wie 
die Selbſtreizung des Malzauszuges; dieſe 11 alſo wahrſcheinlich die Urſache von 
jener, derart, daß die Gleichungen von O'Sullivan und von Brown und 


4.0 206 510৮6. 


Morris zutreffend wären, wenn 916 Selbſtreizung 2101 wäre. Es ergeben ſich 
daraus zwei Hauptſchlußfolgerungen. 

Wenn erſtlich die Geſamtverzuckerung der Stärke nicht möglich wäre ohne 
Reizung der Diaſtaſe, einer natürlichen oder künſtlichen, ſo müßte im Stärke— 
kleiſter wenigſtens eine von den Enzymen eines friſchen Malzauszuges unangreif⸗ 
bare Subſtanz ſein. Dieſe Subſtanz könnte nach ihrer Anſchauung nur das 
Amylopektin ſein, und die bei der Verzuckerung übrig bleibenden ০25 könnten 
nur von ſeiner Verflüſſigung herrühren. 

Zweitens müßte das Enzym, das infolge der Reizung auftritt, verſchieden 
ſein von der Diaſtaſe, da es einen Körper angreift, der dieſer widerſteht. Man 
müßte alſo im gereizten Malzauszug ein neues Enzym von ganz beſtimmter 
Funktion anerkennen, das im ſtande wäre, die durch die eigentliche Diaſtaſe be⸗ 
gonnene Verzuckerung zu vollenden; es würde ſich decken mit der alten Dextrinaſe 
von Wysmann und von Duclaux. 

Dieſe Anſchauungen ſind zweifellos hypothetiſcher Natur; für den Augen— 
blick aber ſcheinen ſie beſſer wie jede andere Theorie die ſoeben beſprochenen 
Tatſachen zu erklären; gleichzeitig beftätigen ſie ihre Anſicht bezüglich der Zu- 
ſammenſetzung des Stärkekleiſters, wofür ſie noch einen weiteren Beweis bringen. 

Die künſtliche Stärke, die ঢা ausſchließlich aus reiner Amyloſe beſteht, 
wird in feſtem Zuſtand von Malzauszug nicht angegriffen, verwandelt ſich aber 
mit Diaſtaſe reſtlos in Maltoſe, wenn ſie vorher in überhitztem Waſſer gelöſt 
wurde. Hierin verhielt ſie ſich wie die natürliche Stärke; aber bei Betrachtung 
der beiden Kurven, die den Verzuckerungsverlauf bei beiden Körpern darſtellen, 
ſieht man, daß die natürliche Stärke in 5 Minuten 667 0/0, in 21১ Stunde 76,9 
und in 28 Stunden ungefähr 910/, Maltoſe liefert; die künſtliche Stärke gibt 
dagegen 94,491 bezw. 99779/9, bezw. '104,2/০. 

Die zweite Phaſe der Verzuckerung, die im erſten Fall ſo deutlich in die 
Erſcheinung tritt, iſt im zweiten Fall kaum noch ſichtbar, und in keinem Augen— 
3 ſieht man dextrinähnliche Produkte auftreten, denn die Flüſſigkeit liefert mit 
Alkohol keine Fällung mehr von dem Augenblick ab, in dem ſie ſich mit Jod 
richt mehr blau färbt. Der Unterſchied kann alſo nur durch den Schleimanteil 
১68 Kleiſters verurſacht werden, der bei der Amyloſe nicht mehr vorhanden iſt. 
55 iſt alſo das Amylopektin, das die gewöhnlichen Verzuckerungen am Schluſſe ver— 
angſamt. 

Über das Mengenverhältnis der Beſtandteile der Rohſtärke wiſſen ſie noch 
ichts Genaues, weil ſie das Amylopektin noch nicht in Subſtanz von dem Kleiſter 
rennen konnten, und weil ſie aus dem Kleiſter nur einen kleinen Teil der Amy— 
06 ausziehen konnten. Wenn man indes bedenkt, daß die erſte Phaſe der Ver— 
uckerung ৪0--86%০ der in Arbeit genommenen Stärke in Maltoſe überführt, daß 
eine Amhloſe in der gleichen Zeit 20%/০ mehr Maltoſe aus der gleichen Menge 
07101011106 liefert, daß endlich die Intenſität der Bläuung der künſtlichen 
ztärke mit Jod die der natürlichen Stärke übertrifft, ſo kann man mit großer 
ßahrſcheinlichkeit ſagen, daß dieſe 830—850,, Amyloſe und 16--80%0 Amylo⸗ 
ektine in verſchiedenen Kondenſationsgraden enthält. 
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Wenn dieſe Zahlen auch nur annähernde ſind, wenn die Körper, von denen 


geſprochen, auch manchem noch zweifelhaft erſcheinen mögen, ſo unterſcheiden ſie 
ſich doch erheblich von den Mengenverhältniſſen, wie man ſie früher annahm: 


970/, 
weiſe 


Granuloſe gegen 3, Amylozelluloſe, und der Gegenſatz wird ſonderbarer— 
noch um ſo ſchlagender, wenn man ſich erinnert, daß die Amyloſe und die 


früher angenommene Amylozelluloſe, die in dieſen Gemiſchen figurieren, identiſch ſind. 


feſtge 
J. 


Nach dieſem ſind von Maquenne und Roux experimentell folgende Punkte 
ſtellt: 

Der Stärkekleiſter beſteht im weſentlichen aus einer vollkommenen Löſung 
der Amyhloſe, verdickt durch einen unlöslichen Schleim, dem ſie den Namen 
Amylopektin gegeben haben. 

Die im Kleiſter gelöſte Amyloſe iſt identiſch mit der Amylozelluloſe älterer 


Forſcher; ſie ſetzt ſich zuſammen aus einem komplexen Gemenge, deſſen ver— 


শু 


ſchiedene Stufen 10 durch 1006 mehr 09621001106 0076 26091101618 in 
Waſſer, kochendem oder 09620101017 unterſcheiden. 

Die löslichen Stärken ſind weiter nichts als Abarten von Amyſoſen, die 
hauptſächlich die unteren Stufen der Reihe in ſich begreifen. 

Die Amyloſe macht zum wenigſten ein Fünftel der Geſamtſtärke aus; in 
allen ihren Kondenſationszuſtänden iſt ſie in alkaliſchen Flüſſigkeiten löslich. 
Sie liefert niemals Kleiſter, ſie läßt ſich nur von Diaſtaſe verzuckern, wenn 
ſie vorher gelöſt worden iſt, ſie liefert endlich mit Jod eine intenſivere 
Blaufärbung als die Geſamiſtärke, deren ſämtliche mikroſkopiſche Eigen— 
ſchaften ſie beſitzt. 

Das Amylopektin iſt ein gelatinöſer Körper, unlöslich ſowohl im Waſſer, 
als auch in Kalilauge, verflüſſigt ſich ſchnell mit Diaſtaſe und ſcheint ſich 
mit Jod nicht zu färben. 


.Der Kleiſter erleidet leicht Rückbildung, d. h. er geht leicht in den unlös— 


lichen Zuſtand zurück, durch den das rohe Stärkekorn ausgezeichnet iſt. 
Die Rückbildung rührt her von einer Ausfällung der Amyloſe, die der 

friſche Kleiſter in Löſung enthält; man kann die Amyloſe vom gebildeten 

Koagulum trennen durch Diaſtaſe, die nur das Amylopektin löſt. 


.Die Wirkſamkeit des Malzauszuges wächſt auf dem Wege der Selbſtreizung 


oder einer künſtlichen Reizung, d. h. durch Ruhe bei Gegenwart eines 
Antiſeptikums oder durch beſchränkten Zuſatz einer ſtarken Säure. 

Die günſtigſte Reaktion, die die Amyloſe am ſchnellſten aus dem Kleiſter 
verſchwinden läßt und den Höchſtbetrag an Maldoſe liefert, entſpricht bei 
Gegenwart von Helianthin als Indikator einer Alkalinität ungefähr gleich 
drei Fünftel derjenigen des reinen in dem Verzuckerungsgemiſch enthaltenen 
Malzauszuges. 


. Die diaſtatiſche Verzuckerung des Stärkekleiſters iſt nicht begrenzt; ſie voll— 


zieht ſich in zwei ſcharf getrennten Phaſen, deren eine raſch, deren andere 
langſam verläuft. Dieſe beiden Perioden folgen ſchroff aufeinander, wenn 
man einen normalen Malzauszug benutzt; ſie verlaufen ineinander, wenn 
man einen natürlich oder künſtlich gereizten Malzauszug verwendet. 
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Der Prozeß verläuft ſo, als 00 die erſte Periode 0০৮ Verzuckerung der 
Amyloſe durch die gewöhnliche Malzdiaſtaſe entſpricht und die zweite der 
Verzuckerung des Amylopektins durch ein beſonderes Enzym, das ſich bildet 
während der Reizung des Malzauszuges und zweifellos infolge ſeiner 
Proteolyſe. 

Die Verzuckerung der gereinigten Amyloſe geht vor ſich ohne nachweisliche 
Bildung von Dextrinen. Dieſe ſekundären Verzuckerungsprodukte des 
Kleiſters ſcheinen demmnach ganz aus der Löſung und unvollſtändigen 
Hydrolyſe des Amylopektins herzurühren. 

G. Malfitano deutet die Reſultate Maquennes und anderer Forſcher 
in der „Compt. rend.“ in einer Abhandlung: „Die Stärkeſubſtanz im Lichte 
unſerer Kenntniſſe über den kollbidalen Zuſtand“ nach einer anderen Richtung: 

Er faßt unſere weſentlichen Kenntniſſe über die Natur der Stärke wie folgt 
zuſammen: 

1. Die Stärkekörner und im allgemeinen alle ſtärkeartigen Materialien 
halten in kontinnuierlicher Weiſe wechſelnde Mengen Waſſer zurück. Es iſt indeſſen 
für die meiſten davon möglich, einen genlüügend konſtanten Punkt zu erreichen, 
bei einem gegebenen ſehr ſchwachen Waſſerdampfdruck. 

ও, Dieſe verſchiedenen Stoffe (Stärken, Kartoffelſtärke, Amylozelluloſen, 
Amyloſen, Amyſopektine, Dextrine) beſtehen faſt ganz aus organiſcher Materie, 
deren prozentiſche Zuſammenſetzung bis zum konſtanten Gewicht getrocknet, aus⸗ 
gedrückt werden kann durch die Formel (CHioOr)n. Die intereſſanten Verſuche 
von Maquenne und Roux einerſeits, Fernbach und Wolff andererſeits, 
haben gezeigt, daß dieſe Materie vollſtändig in Maltoſe verwandelt werden kann 
unter der Einwirkung der Diaſtaſe. 

1, Nicht nur in den natürlichen Stärkekörnern, ſondern auch in allen davon 
herſtammenden Produkten, die noch nicht zu Maltoſe geworden ſind, enthalten 
Mineralſubſtanzen. Fernbach hat gezeigt, daß die Stärke, trotz langen 
Mazerierens in Salzſäure eine beſtimmbare Menge Phosphor enthält, die bis zu 
,20 12,007) der Stärke ausmachen kann. Demouſſy und Ford und Guthrie 
haben gezeigt, daß die Stärke Baſen und Neutralſalze fixiert. Malfitano will 
zeigen, daß ſie auch Säuren fixieren kann. 

An dieſe Kenntniſſe, die als definitive bezeichnet werden können, reihen ſich 
unzähllge Beobachtungen an über die Eigenſchaften der verſchiedenen Stärkeſtoffe 
in Löſung und über die Erſcheinungen, die während der Verzuckerung Platz 
greifen. Aber alle experimentellen Unterlagen in dieſer Beziehung bleiben ſeiner 
Anſicht nach ungenau, und die gegebenen Theorien ſind oft in Widerſpruch mit den 
Tatſachen. Das kommt ſeines Erachtens daher, daß man es verabſäumt hat, die 
Verbindungen zu ſtudieren, die die organiſche Subſtanz in dieſen Füllen mit 
der Miueralfubſtanz verknüpfen, und well man die Ideen, die die Molekularchemie 
beherrſchen, zur Anwendung bringen wollte. 

Nun war man bislang niemals im ſtande, mit einem dieſer Körper, von 
der Stärke bis zum Dextrin vor der Endſtation Maltoſe, molekulare Löſungen 
herzuſtellen. Dieſe müſſen den weſentlichen Bedingungen entſprechen, daß ſie 


— 
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phyſikaliſche Konſtanten haben, die als Funktion der Konzentration und in um— 
kehrbarer Weiſe variieren. Im Gegenteil bilden alle dieſe Körper kolloidale 
Löſungen. 

Nach der wahrſcheinlichſten Theorie ſpricht man den kolloidalen Zuſtand 
als den von Syſtemen von Körnchen unlöslicher Subſtanzen an, die unfähig ſind, 
ſich frei in Mokeküle aufzulöſen; dieſe Körnchen können in der Flüſſigkeitsmaſſe 
nur verteilt bleiben auf Grund der elektriſchen Ladung, die ihr Jonen verleihen, 
mit denen ſie aufs engſte verknüpft ſind. 

Malfitano filtrierte durch Kollodiummembranen dünne Stärkelöſungen, 
die vorher durch Papier filtriert waren, und konnte feſtſtellen, daß die Stärke— 
ſubſtanz aufs innigſte verbunden iſt mit Elektrolyten, alkaliſchen und erdalkaliſchen 
Phosphaten. Die Analyſen ſowohl, als auch die Art der Zerſetzung dieſer in 
Löſung befindlichen Stoffe zeigten, daß es ſich nicht um gewöhnliche Verbindungen 
handelt, in denen die Stärke die Rolle der Säure oder der Baſe ſpielt, ſondern 
um Mizelle, die er durch die folgende hypothetiſche Formel ausdrückt: 

[04000100709] 
d. 0. es ſind untätige Maltoſan moleküle in wechſelnder Anzahl gruppiert um 
PO, Z-Jonen und zurückgehalten durch die Anziehung, die dieſe ausüben. Dieſe 
Gruppierungen ſind ſtets begleitet von den Gegenionen, deren Natur wechſelt 
mit den freien Elektrolyten in der Löſung. 

Die Geſetze, die Malfitano für das Eiſenchlorid-Kolloid aufgeſtellt hat, 
ſcheinen auch hier Anwendung zu finden: 

1. Läßt man qualitativ oder quantitativ die Elektrolyten der intermizellaren 
Flüſſigkeit ſich ändern, ſo wechſelt der Gehalt und die Natur des Elektro— 
lyten, der ein Beſtandteil der Mizelle iſt, ebenſo wie die Maſſe dieſer und 

ihre Beſtändigkeit in der Löſung. 

2. Dieſes negative Kolloid wird durch annähernd große Mengen poſitiver 
Jonen koaguliert, wobei dieſe Mengen in Beziehung ſtehen zur Valenz des 
Jons und zur Zuſammenſetzung des Milieus. 

3. Läßt man die Temperatur wechſeln, ſo wechſeln der Joniſationszuſtand und 
das Gleichgewicht zwiſchen den verſchiedenen Radikalen des Syſtems und 
demgemäß auch die Löslichkeitsbedingungen, ohne daß die Umkehrbarkeit 
geſichert iſt. 

4. Die Natur des Elektrolyten und ſein Diſſoziationszuſtand beeinfluſſen nicht 
nur die Löslichkeit, ſondern auch die Leichtigkeit mit der die Materie der 
Mizelle reagiert. 

Die nur bei hoher Temperatur löslichen Produkte (Amylozelluloſe), die im 
koagulierten Zuſtand ſich mit Jod nicht färben und ſich nicht oder nur ſehr 
langſam in Maltoſe verwandeln, ſcheinen aus Mizellen zu beſtehen, die gar nicht 
oder nur ſchwach diſſoziierte Elektrolhten enthalten, z. B. die erdalkaliſchen 
Phosphate. Die Erſcheinung der Rückbildung muß ſeiner Meinung nach auf 
die Anweſenheit kleiner Kalkmengen im Kleiſter zurückgeführt werden. Die teil— 
weiſe Koagulation während der Verzuckerung (Amylokoagulaſe) könnte auch zurück— 
zuführen ſein auf den Kalk, den die diaſtatiſchen Flüſſigkeiten enthalten. Die 


44. 210 Stärke. 


Erſcheinung der Selbſtreizung des Malzauszuges muß eher ſeine Erklärung 
finden in der Entfernung der Kalkphosphate, die ſich während der Proteolyſe in 
einer eiweißhaltigen Flüſſigkeit abſpielt, als in dem Auftreten eines neuen Enzyms. 

Beim Studium der Albumine und der Proteolyſe hat man ſich ebenſo wie 
bei dem der Stärke und der Amylolhſe beſtrebt, die verſchieden löslichen Produkte 
als Körper zu betrachten, die aus verſchiedenen Molekülen gebildet ſeien. Dieſe 
Annahme hält er nicht für richtig, denn alle Produkte der Proteolyſe und der 
Amylolyſe, mit Ausnahme der Aſche, haben die gleiche prozentiſche Zuſammen⸗ 
ſetzung, und ihre Eigenſchaften können keinesfalls auf verſchiedene molekulare 
Konſtitutionen zurückgeführt werden. Er hat bereits früher ſeine Meinung dahin 
geäußert, daß der Mechanismus der Proteolyſe in der Hauptſache in Veränderungen 
beſteht zwiſchen den Beziehungen, die die organiſchen Subſtanzen mit den Mineral— 
ſubſtanzen unterhalten. Die Frage ſcheint für die Stärke und die Amylolyſe viel 
leichter löbbar zu ſein. Malfitan o meint, die verſchiedenen ſtärkeartigen Körper 
bis zu den Dextrinen werden von denſelben löslichen Beſtandteilen gebildet, dem 
Maltoſan, das mit verſchiedenen Elektrolhten in Verbindung ſteht. Daraus 
würde ſich dann die Verſchiedenheit ihrer phyſikaliſchen Eigenſchaften erklären. 
Experimentell iſt jedoch noch nicht nachgewieſen, daß Malfitano mit ſeiner 
Deutung der hydrolitiſchen Vorgänge bei Stärke und Eiweiß im Recht iſt. 

Bloemendal ſchließlich iſt nach dem „Pharmaceutiſch Weekblad voor 
Nederland“ der Anſicht, daß die von A. Meyer 6008101166০ und 4-Amyloſe 
in der natürlichen Stärke vorhanden und trotz ihres verſchiedenartigen Ver— 
haltens gegen Jod, Diaſtaſe uſw. identiſch ſind und ſich nur durch ihren Waſſer— 
gehalt unterſcheiden; die zurückgebildete Stärke von Maquenne und Roux iſt 
nach ihm ein Gemiſch beider, in welchem ০০210101016 in größerer Menge vor— 
handen iſt, als in der gewöhnlichen Stärke. Die Frage der Rückbildung der 
Stärke iſt ſeiner Meinung nach für die Praxis von Wichtigkeit, indem nämlich 
die Rückbildung in um ſo geringerem Grade erfolgen würde, je raſcher die Zucker— 
bildung der Verkleiſterung folgt. Er fand, daß ein zwei Stunden alter Kleiſter 
bei Behandlung mit Malzauszug bei Zimmertemperatur 8,0 9, ein ſechs Monate 
alter Kleiſter unter gleicthen Bedingungen 26,7 9/0 Unlösliches zurückließ. Er zieht 
aus ſeinen Unterſuchungen den Schluß, daß die Stärkekörner aus dem mit Jod 
ſich bläuenden „Amyhloſenſtoff“ und aus verſchiedenen hydrolytiſchen und An— 
hydriſierungsprodukten desſelben aufgebaut ſind. Er hält es auch nicht für 005 
möglich, daß die Bildung der Stärke in der Pflanze auf dem Rückbil dungs⸗ 
prozeß beruht. | 


Die Form und 016 Größze. 


Die Stärke hat die Form mehr oder weniger großer und kleiner, eiförmiger, 
linſenförmiger, runder und kugeliger Körner. Ihre Größe ſchwankt nach Saare 
zwiſchen 0, 002 - 0,17 2010, 

Die Kartoffelſtärke (ſiehe Abb. 17) iſt eiförmig geſtaltet, im Querſchnitt 
linſenförmig, oft regelmäßig umrändert. Neben dieſen größeren gibt es aus— 
geſprochen kleine, kreisrunde, welche vielfach als unentwickelt angeſehen werden. 


16 Form 1019 010 Größe. 45 


Der Kern iſt exzentriſch und liegt faſt immer am ſchmalen Kornende. Die ৫001 
falls exzentriſchen Schichten ſind zahlreich und meiſt deutlich ausgeprägt; einige 
von ihnen treten ſtets mit auffälliger Schärfe hervor. Die Körner kommen als 
einfache und zuſammengeſetzte Körner vor. Die Größe der Körner iſt nach 
Wieſner 0,06--01]. 1010, im Mittel 0,07 mm. Saare ſtellte auf Dehbrücks 
Veranlaſſung im Jahre 1883 neue Meſſungen an Kartoffelſtärkekörnern an, in— 
dem er die Beſtimmung des Hefenzählens auf die Stärkemeſſung anwendete, 
und fand, daß die Größe der Kartoffelſtärke zwiſchen 0,008 und 0,033 mm 
ſchwankt. Später ſtellte er den ſtärkſten Durchmeſſer mit 0,09 mun feſt. Er 
ſtellte ferner feſt, daß bei der Handelsſtärke in der Prima-Stärke hauptſächlich 
Stärkekörner mit einem mittleren Durchmeſſer von 0,088 007 in der Sekund— 
Stärke von 0,021 1000, in der Tertia-Stärke von 0,017 2010, in der von den 
Fluten abgehenden Stärke von 0, 01256 m und in der von den Außenbaſſins auf 
die Wieſen abgehenden Stärke Stärkekörner mit einem mittleren Durchmeſſer 
von 0,008 120) vorkommen. 

Die Weizenſtärke (ſiehe Abb. 18) iſt von linſenförmiger und kugeliger Ge— 
ſtalt, manchmal 6৮৮ oder zweiſeitig abgeplattet. Die Körner ſind entweder un— 
geſchichtet, oder zeigen nur wenige Schichten und laſſen ſelten direkt einen Kern 
erkennen. Der Ort des Kernes wird häufig durch einen oder einige weniger 
ſchwach erſcheinende Riſſe angedeutet. Die kleinen Körner erſcheinen ſtets un— 
geſchichtet, an Stelle des Kernes ſteht meiſt eine lufterfüllte Höhle. Die Stärke 
beſteht entweder aus großen oder kleinen Körnern, ſelten kommen ſolche von 
mittlerer Größe vor. Ihre Größe ſchwankt nach Wieſner zwiſchen 0,0022 bis 
0,0082 mm, im Mittel 0,0072 1010, 

Die Maisſtarke (ſiehe Abb. 20) beſteht aus einfachen, zuſammengeſetzten 
oder Bruchkörnern. Die Körner liegen im äußeren, hornigen Teile des Mais— 
kornes dicht gedrängt nebeneinander und ſind zu unechten Körnern verbunden. 
Der innere, mehlige Teil beſteht in der Mehrzahl aus einfachen Körnern, nur 
wenige ſind echt zuſammengeſetzt und beſtehen dann aus 2--7 Teilkbrnern. Die 
Form iſt rund, entweder kugelig oder ellipſoidiſch bei den einfachen und gerade 
und polyedriſch abgeplattet bei den Bruch- und zuſammengeſetzten Körnern, ſonſt 
ſind ſie gleichgebaut, ein Kern iſt bei den meiſten wahrnehmbar.“ Radiale, vom 
Kern ausgehende Riſſe durchſetzen die trockenen Körner. Schichtenbildung iſt nur 
vereinzelt beobachtet. 

Die Größe der Stärkekörner ſchwankt nach Wieſner von 0,0072 - 0,0825 2000 
im Mittel 0,020 mm. | 

916 Reisſtärke (ſiehe Abb. 19) beſteht gleichfalls aus einfachen und zu—⸗ 
ſammengeſetzten Körnern. Die Körner ſind ſcharfkantig, faſt kriſtallartig, oft 
ſpitzwinklig und meiſt [হি oder ſechseckig. Ein Kern fehlt oft, an Stelle des⸗ 
ſelben befindet ſich dann eine große, polygonale, manchmal ſternförmige Höhle. 
Die einfachen Körner ſind den Teilkörnern der zuſammengeſetzten Körner gleich— 
artig in Größe und Geſtalt. Die Zellen ſind ſowohl mit einfachen als auch mit 
zuſammengeſetzten Körnern angefüllt, es werden dadurch unecht zuſammengeſetzte 
Körnergruppen gebildet, die beim Zerfallen Bruchkörner geben. Die Größe der 
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Stärkekörner ſchwankt nach Wieſner zwiſchen 0/009--01001 mmn, im Mittel 
0,005 mm. 


Die Eigenſchaften. 


Die Stärke des Handels iſt ein mehr oder weniger glänzendes, weißes, 
zart anzufühlendes, zwiſchen den Fingern knirſchendes, geruch— und geſchmackloſes 
Pulver. Sie iſt unlöslich in Waſſer, Alkohol, 21965 Chloroform, Benzin, Kupfer— 
oxydammon, flüchtigen und fetten Olen. Nach Nägeli ſollen beim Reiben der 
Stärke unter Waſſer ein Teil in Löſung gehen, nach Brown und Heron geht 
durch fortgeſetztes Reiben und Ausziehen mit großen Mengen Waſſer der größte 
Teil der Stärke in Löſung. Nach Saares Unterſuchungen iſt die Stärke in 
kaltem Waſſer jedoch unlöslich. Die von Nägeli, Brown und Heron beobachtete 
Löſung der Stärke iſt nach Knop jedenfalls darauf zurückzuführen, daß durch 
die an der Reibfläche frei werdende Wärme eine Verkleiſterung der Stärke ein— 
tritt. Durch Zuſatz von heißem Waſſer zu Stärke wird eine gallertartige, klebrige 
Maſſe gebildet; der Vorgang wird Verkleiſterung genannt, es entſteht der Kleiſter. 
Nach Maquenne und Rou iſt die natürliche Stärke ein Gemiſch zweier 
weſentlich voneinander verſchiedener Subſtanzen. Die in der Hauptnienge vor— 
kommende Subſtanz (Amyloſe oder Amylozelluloſe) iſt teils in Waſſer von 1000, 
hauptſächlich in überhitztem Waſſer löslich, ohne Kleiſter zu bilden; die zweite 
Subſtanz (Amylopektin) iſt ſchleimig, in Waſſer unlöslich und bildet mit heißem 
Waſſer und Alkalien Kleiſter. 

Die Amyloſe wird in gelöſtem Zuſtande mit Jod gebläut und wandelt ſich 
mit Malzauszug bei niederen Temperaturen vollſtändig in Maltoſe um. Das 
Amhlopektin färbt ſich mit Jod nicht blau, ſelbſt nicht in flüſſigem Zuſtand, und 
löſt ſich mit Malzauszug, ohne reduzierenden Zucker zu bilden. Die Amyloſe 
kann innerhalb gewiſſer Temperaturen und bei Gegenwart eines Waſſerüberſchuſſes 
in flüſſiger oder feſter Form beſtehen. Man kann eine in die andere Form 
überführen durch Erhitzen des feſten Produktes mit Waſſer unter Druck, oder 
durch Abkühlen der konzentrierten Löſungen; letztere Veränderung macht die Rück— 
bildung der Amylozelluloſe aus. Das Amylopektin vermag die Rückbildung der 
Amyloſe zu verzögern, ſowohl im natürlichen Stärkekorn, als auch im Kleiſter. 
Umgekehrt begünſtigt jeder Einfluß, unter dem das Amylopektin in Löſung geht, 
die Rückbildung, d. h. die Fällung der Amyloſe. Die verzuckernden Enzyme 
wirken nur auf Amhloſe, auf Amylopektin nicht. Die künſtliche Stärke unter— 
ſcheidet ſich von der natürlichen nur durch das Fehlen des Amylopektins. Ver— 
teilt man Handelsſtärke in kaltem Waſſer, ſo ſetzt ſie ſich bald, ohne gelöſt zu 
werden, als feines Pulver zu Boden (daher Satzmehl); erwärmt man die Stärke 
aber in Waſſer auf eine Temperatur über 550 C., ſo tritt, je nach der Stärke— 
ſorte, früher oder ſpäter eine Verkleiſterung der Stärke ein. Nach Lintner 
erfolgt die Verkleiſterung der Kartoffelſtärke bei 62—5640 C. faſt augenblicklich, 
während die der Getreideſtärke mehr allmählich verläuft und erſt bei 80 —880 ০, 
beendet iſt. Lintner ſtellte folgende Verkleiſterungstemperaturen feſt: 
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Kartoffel- Weizen- Mais⸗ Reis⸗ 


ſtärke ſtärke ſtärke ſtärke 
noch unverändert bei. .. 450 450 500 00? 
106 0/01]0  : ১5656 609 06? 70010 
১0৮11110100 36006116100 05০ ৪0০ 750 800 


Bei der Verkleiſterung quellen die Stärkekörner außerordentlich auf (auf 
das 30-126fache), dehnen und zerſprengen dann die Hüllen, die als zarte Häut— 
chen noch im Kleiſter zu finden ſind und fließen endlich zuſammen. Je lichter 
ſie liegen, deſto feſter und zäher und zum Kleben geeigneter iſt der Kleiſter. 
Nach Wießner iſt das Steifungsvermögen der Mais- und Reisſtärke größer 018 
das der Weizenſtärke und das der letzteren größer als das der Kartoffelſtärke. 
Das Stärken und Steifen der Wäſche beruht darauf, daß die Stärkemaſſe in 
Geſtalt eines glänzenden Überzuges auf den Geweben zurückbleibt. Wießner 
fand, daß Kartoffel- und Maisſtärke weit gleichmäßiger fteifen als Weizenſtärke, 
er erklärt das dadurch, daß die großen und kleinen Körner der Weizenſtärke ſich 
wahrſcheinlich im Kleiſter ungleich verteilen, was bei Mais- und Kartoffelſtärke 
nicht vorkommen kann, da dieſe beiden Stärkearten aus mehr gleich großen 
Körnern beſtehen. Dieſelbe Wirkung wie Waſſer bei 55—800 0, üben alle 
Quellungsmittel ſchon in der Kälte auf Stärke aus; in Löſungen von Kali und 
Natronhydrat, Chlorzink, Zinkchlorid, Chlorcalcium, Chlormagneſium, Jod- und 
Bromkalium, Rhodankalium, Eiſenchlorid und Calciumnitrat wird Stärke in 
Kleiſter verwandelt. Durch längeres Kochen wird der Stärkekleiſter verflüſſigt 
und durch Alkohol und 9৫016106101) aus dem wäſſerigen Kleiſter Stärke in 
Flocken gefällt. 

Die waſſerfreie Stärke iſt eine ſtark hygroſkopiſche Subſtanz, ſtärker noch 
wie konzentrierte Schwefelſäure, ſie zieht an feuchter Luft je nach dem Feuchtig⸗ 
keitsgehalt der letzteren Waſſer an. Nach Noſſiau abſorbierten verſchiedene 
Stärkearten, welche bei Temperaturen von 17—200 C. einmal einer Luft aus⸗ 
geſetzt wurden, deren relativer Feuchtigkeitsgehalt 799) betrug, und dann in 
einer zweiten Verſuchsreihe in eine bei dieſer Temperatur mit Feuchtigkeit 0015 
kommen geſtittigte Atmoſphäre gebracht wurden, folgende Mengen Waſſer: 

Relativer Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
78 ০/ 100 , 
abſorbiertes Waſſer 


Kartoffelſtärke.. ... 10,380/ 20,92 0/0 
83680117006 ১১255506504 9 18,028 » 
Maisſtäͤrkje..... .10,53, 19,56, 
Reisſtääͤrkke.... 110,89, 19,84 ॥ 


21৫ Handelsſtärken haben einen Waſſergehalt von 0, 1৪--210/) bei Kartoffel— 
ſtärke, von ca. 12—160,, bei Weizenſtärke, von 12—150/, bei Maisſtärke und 
von ca. 12--14:9/0 bei Reisſtärke. 

An ſtarken Alkohol gibt die Stärke ihr Waſſer ſchnell und vollſtäudig ab; 
hlerauf hat Scheibler ein Verfahren zur Beſtimmung des Waſſergehaltes von 
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Stärke gegründet, indem er 06 durch 016 Waſſeraufnahme eintretende Erhöhung 
des ſpezifiſchen Gewichtes eines beſtimmten Volumens Weingeiſt, mit welchem er 
ein beſtimmtes Gewicht Stärke übergoß, mißt. Beim Erhitzen für ſich geht die 
Stärke bei Temperaturen über 1600 C. nach Maſchke zuerſt in eine in Waſſer 
lösliche Modifikation, bei höheren Temperaturen aber ohne eine Gewichtsverände— 
rung in Dextrin über. Erſt bei noch höheren Temperaturen zerſetzt ſich die 
Stärke unter Bildung brenzlicher Stoffe karamelähnlicher Natur. 

Durch Erhitzen von Stärke und Waſſer unter Druck wird Stärke verflüſſigt. 
Durch Einwirkung von verdünnten Säuren wird Stärke zunächſt in lösliche 
Stärke, dann in 2৫৮, Maltoſe und Dextroſe verwandelt. Die Fabrikation 
von löslicher Stärke, Dextrin, Stärkeſirup und Stärkezucker beruht auf dieſem 
Vorgang. 

Durch Einwirkung von Enzymen wird die Stärke in Dextrin und Maltoſe 
verwandelt (Spiritusfabrikation, Brauerei). 

Konzentriſche Säuren wirken auf Stärke löſend oder zerſetzend. 

Konzentrierte Schwefelſäure und Salzſäure geben mit Stärke Humin, 
Ameiſenſäure und Lävulinſäure. 

Kalte rauchende Salpeterſäure (152 ſpez. Gew.) 106 Stärke ohne Gas— 
entwicklung. Durch Waſſer wird aus dieſer Löſung Nitroſtärke (Xyloidin) ab⸗ 
geſchieden, welche wie Schießbaumwolle exploſiv iſt. 

Heiße konzentrierte Salpeterſäure im Überſchuß gibt mit Stärke 20৮০ 
ſäure. | 

20 Eſſigſäureanhydrit 6009৮ entſtehen zwei den Glyzeriden ähnliche Ver— 
bindungen, von welchen die eine in Waſſer unlösſslich, dagegen leicht löslich in 
Alkohol und Eſſigſäure iſt, die zweite ſowohl von Waſſer als auch von Alkohol 
gelöſt wird. 

Kaliumpermanganat gibt nach Lintner mit Stärke gummiartige Dextrin— 
ſäure. 

Durch Waſſerſtoffſuperoxyyd wird Stärke nach v. Asboth oxydiert. Es 01৮ 
ſtehen mehrere nicht kriſtalliſierende Verbindungen. 

Chlorgas wirkt auf Stärke löſend ein. 

Durch Brom wird die Stärke intenſiv gelb gefärbt. 

Jod verhält ſich beſonders charakteriſtiſch gegen Stärke. Es färbt Stärke 
tiefblau, und zwar ſo intenſiv, daß man dieſe Reaktion ſowohl zur Erkennung 
des Jods als auch der Stärke benutzt. Schon die kleinſte Menge Jod genügt 
nach Stromeyer bei Gegenwart von Waſſer, um die Stärke aufs intenſivfte 
blau zu färben. Die blaue Farbe der Jodſtärke wird nach Duclaux nicht 
durch eine chemiſche Verbindung, ſondern nur durch eine mechaniſche Ablagerung 
des Jods in unendlich kleinen Teilchen bewirkt. Nach Ro uvier iſt die Jodſtärke 
eine Verbindung, welche aber ein gewiſſes Quantum Jod lbſen kann, deſſen 
Menge wahrſcheinlich dem Geſetz der Verteilung eines gelöſten Körpers zwiſchen 
zwei nicht miſchbaren Löſungsmitteln folgt. Eine andere Anſicht iſt die, daß die 
Bildung der Jodſtärke nur bei Gegenwart von Jodwaſſerſtoff oder Jodmetall 
erfolgt. Küſter und Meyer ſind der Anſicht, daß die Jodftärke eine Löſung 
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001 Jod in der 51100101075 darſtellt. Je niedriger die Temperatur iſt, um 
ſo intenſiver iſt die Blaufärbung. Beim Erwärmen verſchwindet die Farbe der 
Jodſtärke vollkommen, erſcheint aber beim Erkalten wieder. Alle Subſtanzen 
welche zum Jod eine ſtarke Verwandtſchaft haben, zerſtören oder verhindern die 
Färbung der Stärke durch Jod. Namentlich ſind dies Alkalien, ätzende wie 
kohlenſaure, alkaliſche Erden (Kalk, Baryt), Schwefelwaſſerſtoff und ſchweflige 
Säure. Kaliumpermanganat zerſtört nach Stokes die Farbe der Jodſtärke 
unter Abſcheidung von Manganoxyd infolge von Zerſtörung der Stärke, ebenſo 
Eiſenteile; Zink und Schwefelſäure ſind ohne Einfluß. Bromwaſſerſtoff zerſtört 
ebenfalls die Färbung durch Bildung von Bromjod; Kaliumdichromat fällt die 
Jodſtärke, ohne ihre Färbung zu zerſtören. Mit Alkohol erhitzt, entfärbt ſich 
die Jodſtärke ſchnell unter Verflüchtigung von AÄthyljodid. Durch Metallſalze 
wird die Reaktion häufig modifiziert, ſo daß violette Farbentöne zur Erſcheinung 
kommen. Gerbſäure ſtört ebenfalls die Jodfärbung, vielleicht, wie Sachſe ver— 
mutet, weil ſich Jodwaſſerſtoffſääure bildet, vielleicht auch, weil dabei eine Ver— 
bindung von Gerbſäure mit Stärke entſteht, welche kein Abſorptionsvermögen 
für Jod beſitzt. 

Nach Zulkowsky löſt ſich Stärke in Glyzerin, und zwar bei 1200 0. 
unter vollſtändiger Umwandlung in lösliche Stärke. Aus einer Glyzerinſtärke— 
löſung wird durch Alkohol die lösliche Stärke ausgefällt. Durch Erhitzen einer 
Glyzerinſtärkelöſung auf 200 2100 entſtehen Dextrine. Formaldehyd und Acetal⸗ 
dehyd geben mit Stärke Anlagerungsprodukte, die zu mediziniſchen Zwecken dar— 
geſtellt werden. 

Über die ſauren Eigenſchaften der Stärke berichtet E. Demouny in der 
গগন rendus 1906, 149, 039, 

In einer 20001 001 20800110171 008010% daß 016 Amylozelluloſe in Alkali 
leicht löslich iſt; man weiß außerdem, daß gewöhnliches Waſſer der Stärke einen 
Teil ſeines Bikarbonat⸗Kalkes zuführt. Es war daher vorauszuſehen, daß die 
Stärke als Kohlenhydrat ſich wie der Zucker mit mineraliſchen Baſen vereinigen 
muß. Hierüber geben ſeine Verſuche, die mit Reisſtärke ausgeführt wurden, die 
mit Hilfe ſchwacher Salzſäure entmineraliſiert und dann bis zur vollſtändigen 
Chlorfreiheit ausgewaſchen worden war, folgenden Aufſchluß: 

Atznatron. Gegenüber einer alkoholiſchen Löſung von AÄtznatron, die 
die Stärke nicht, wie dies wäſſerige Natronlauge tun würde, verkleiſtert, verhält 
ſich die Stärke ausgeſprochen ſauer; in einigen Minuten verſchlucken 20 £ Stärke 
300 1708 Ätznatron, die in 150 ০00 Alkohol gelöſt waren. Erhöht man die 
Alkalimenge, ſo ſetzt die Abſorption wieder ein; ſie iſt aber nicht proportional 
dem Stärkegewicht und vollzieht ſich langſam; das Gleichgewicht iſt erſt in 
34. Tagen erreicht. 

Waſſer zerſtört dieſe Verbindung auf der Stelle. 

Ammoniak. Selbſt in ſehr verdünnten Löſungen abſorbiert die Stärke 
nur ſehr geringe Mengen Ammoniak: 13 mg von 268 708 auf 20 ৪ Stärke. 
Auch in dieſem Falle nimmt Waſſer wieder das ganze Ammoniak aus der Stärke 
heraus. 

Parow, Stärkefabrikation. J. 
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8011 5 £ Stärke in 60 £ 8160 verteilt, neutraliſieren 00170194০০2 
Kalkwaſſer. Eine weitere 0106 Kalkwaſſer kann noch abſorbiert werden, bis 
jede Reaktion gegen Phenolphtalein verſchwunden iſt, die aber bei weiterm Kalk— 
waſſerzuſatz beſtehen bleibt: es bildet ſich dann ein Gleichgewichtszuſtand, der 
erſt nach 24-48 Stunden erreicht iſt. Das Eindringen der Flüſſigkeit iſt kein 
plötzliches, ſondern iſt abhängig von der Größe der Stärkekörner, langſamer bei 
der Kartoffelſtärke als bei der Reisſtärke. 

Bei einem der Verſuche haben 160 ccm Kalkwaſſer, enthaltend 390 mg 
০৪9; an 20 g Stärke 318 mg Minimalſubſtanz abgegeben, d. h. 81,50,, des 
vorhandenen Kalks. 

Deſtilliertes Waſſer nimmt dem Produkt den größten Teil des Kalkls wieder 
heraus; man erhält auf dieſe Weiſe Stärke, die nur noch 0,1600/, Kalk enthält an 
Stelle der abſorbierten Menge von 20), 

Mit Barht kommt man zu genau denſelben Ergebniſſen. 

Kohlenſaure Alkalien. Die Stärke kann, ohne ſich zu ändern, mit ver— 
dünnter Sodalöſung zuſammengebracht werden. E. Demoun y fügte zur Vermeidung 
von Bakterienentwicklung und dadurch Kohlenſäureentwicklung etwas Toluol hinzu. 

Bei einem Verſuch wurden ৪0 £ Stärke 0150 cen reiner Sodalöſung 
verteilt, die 397 mg Soda, entſprechend 172 208 Natron enthielt. Nach drei 
Tagen ergab die Titration eine Veränderung des Natrons um 18 108 bei Ver⸗ 
wendung von Helianthin; eine weitere Titration gegen Phenolphtalein zeigte, daß 
die Flüſſigkeit eine dem verſchluckten Natron gleichartige Menge Natriumbikarbonat 
enthielt. 

Die Stärke iſt alſo im ſtande, teilweiſe die (00107181166 aus den kohlen⸗ 
ſauren Salzen auszutreiben. Daraus folgt, ১০৪ ein Überſchuß an Kohlenſäure 
ihre Wirkung hindern muß; in der Tat hat die Stärke qus einer Natrium⸗ 
bikarbonatlöſung, die äquimolekular war der vorigen Sodalöſung, nur 12,2 wg 
Natron herausgenommen, anſtatt 18 mg. 

Die Stärke beſitzt alſo eine Säureenergie vergleichbar der der Kohlenſäure; 
ſie muß alſo auf Salze um ſo leichter einwirken, je ſchwächer deren Säure iſt, 
gegenüber Kohlenſäure und umgekehrt. 

So entnahmen z. B. 20 g aus 150 0000 Chlorkaliumlöſung von 101 mg 
10 me. Kochſalz verhielt ſich ebenſo. Von 94,8 008 Dikaliumphosphat ver— 
ſchwanden 54 106, von 231 ms Kaliumſulfat 19 10৫. 

Beim Kupferſulfat iſt die Abſorption unbedentend; beim Kupferacetat aber, 
deſſen Säure weniger energiſch iſt, konnte man von 072 009, 19,8 1006 171৫0, 
in einem anderen 80116 001: 63 108 61708 061 6710 verdünnteren Löſung. 

Beträchtlichere Unterſchiede find feſtzuſtellen, wenn die Säure des Salzes 
zuvor mit einer ſtarken Baſe neutralifiert wurde, z. B. beim Arbeiten mit 
ammoniakaliſchen Zink-, Kupfer⸗ oder Bleilöſungen. 

Die Abſorption iſt gering bei einer alkaliſchen Zinkſulfatlöſung: 27 mg 
bei einer Flüſſigkeit mit 750 008 metalliſchem Zink. Sie wird aber beträchtlich 
bei einer ammoniakaliſchen Kupferſulfatlöſung, die an die Stärke 25,6০1 ihres 
Metalles abgab und 7404, bei einer verdünnteren Löſung. 
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Dieſe Kupferverbindungen ſind relativ konſtant: das Waſſer entzieht ihnen 
nur das Ammoniak. In konzentrierten Löſungen erleidet die Stärke eine leichte 
Veränderung, die ſich nach dem Auswaſchen zeigt; in verdünnten Löſungen 
ändert ſie ſich nicht; man erhält ſchließlich ein blaßblaues Pulver, mit ungefähr 
0,30/. Kupfer. 

Bei einer ammoniakaliſchen Bleiacetatlöſung iſt die Sache noch merkwürdiger; 
das ganze Blei verſchwindet aus der Flüſſigkeit. Nach einigen Stunden färbt 
ſich das Filtrat nicht mehr mit Schwefelwaſſerſtoff, während die Flüſſigkeit ur— 
ſprünglich 0,8%9 Blei enthalten hatte. 

Kolloidales Eiſenoxyd wird weniger gut fixiert, offenbar, weil es keine 
wahre Baſe iſt; eine Eiſenflüſſigkeit verlor von 750 206 Eiſen 90 me, eine 
andere von 8715 1005 21 708, 

Die Stärke zeigt alſo alle Eigenſchaften einer ſchwachen Säure, vergleich— 
bar der Kohlenſäure, und ſie nähert ſich in dieſem Verhalten den anderen Kohlen— 
hydraten, wie dieſe geht ſie mit den metalliſchen Hydraten durch Waſſer zer— 
ſetzbare Verbindungen ein und kann außerdem kleine Mengen von Neutralſalzen 
verſchlucken. Dieſe Eigenſchaften können mitſpielen bei der Abſorption von Mineral— 
ſubſtanzen durch die Pflanzen, und vor allen Dingen beitragen zur ০০০ 
১০৮ Organe 06৮ 16760010001 Reſerveorgane. 

Die Stärke iſt 1619 organiſiert, ſie zeigt daher Doppelbrechung. Im polari— 
ſierten Licht erſcheint auf jedem Stärkekorn ein ſchwarzes Kreuz, welches bei 
Kartoffelſtärke eine ſpitzwinkelige, bei Getreideſtärke eine rechtwinkelige Kreuzung 
zeigt, ein Unterſchied, der zur Erkennung der Stärkearten beitragen kann. Wenn 
man die Stärke quellen läßt, gehen die optiſchen Eigenſchaften ihr verloren. 

Die Stärke lenkt die Polariſationsebene ſtark nach rechts ab; im Kleiſter— 
zuſtand iſt ihr Drehungsvermögen [6] 17147 219,50 oder nach Brown und 
Morris ſac] D 4 202,00. Nach রি 208 Drehungsvermögen der 


Kartoffelſtärke 

Weizenſtärke.... 2094 
20101981176 55515509015 
Reisſtärke.. .. 202,5 


Das ſpezifiſche Gewicht der Stärke iſt je 1100) 0০ Stärkeart und dem 
Waſſergehalt mehr oder weniger verſchieden. Nach Saare iſt das ſpazifiſche 
Gewicht der waſſerfreien Kartoffelſtärke 061 1750 0,» 1,647 -1,663, im Mittel 
1,65, nach Flückiger 1,633; das ſpezifiſche Gewicht lufttrockener Stärke iſt 
nach Rouvier 1,486 -1,507, nach Flückiger 1,503. Das ſpezifiſche ——— 
der gequollenen Stärke (trocken gedacht) beträgt nach Rodewald 1,612, nach 
Brown und Heron 1,66. Vom Verfaſſer wurde das ſpezifiſche Gewicht der 
waſſerfreien 80001011816 0118 15848) der Weizenſtärke mit 1,629, der Mais— 
ſtärke mit 1,6623 und der Reisſtärke mit 1,620 bei 17,50 C. bezogen auf Waſſer 
bei 17,50 C. ermittelt. 

Die Verbrennungswärme der Stärke iſt von Berthelot und Vieille 
experimentell zu 4228 Cal. für 1 Kg beſtimmt. (Rohrzucker 3962, Maltoſe 3949, 
Dextroſe 3702 Cal.) W. N. Bloemendal führte die Verbrennung der waſſer— 

4 * 
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freien Stärke in einem Kalorimeter von Fiſcher aus und fand folgende Ver— 
brennungswärme: für Kartoffelſtärke 4037 und 4000 Kalorien, für Weizenſtärke 
4033 ঘাট 4001, für Reisſtärke 4039 und 4004 Kalorien. Die ſpezifiſche Wärnie 
der Stärketrockenſubſtanz beträgt nach Rodewald und Kattein 0,2697, die der 
gequollenen Stärke 0,3728. Durch Waſſerverdichtung beim Quellen findet eine 
Erwärmung ſtatt, welche Rodewald zu 28,4 Cal. berechnet. Für die Praxis 
kann man angeben, daß ſich vollkommen trockene Stärken mit Waſſer um etwa 
150 erwärmen. Beim Quellen dehnt ſich die trockene Stärke aus und vermag 
dabei nach Rodewald einen Druck von 2605 Kg auf den Quadratzentimeter 
— 2623 Atmoſphären auszuüben. Auch durch ſehr hohen Druck kann man aus 
gequollener Stärke das Quellungswaſſer nicht entfernen. 


Unterſuchungsmethoden. 


— — — 


J. Karkoffelſtärkefabrißation. 
A. Techniſche Unterſuchungen. 


Die Beſtimmung des Stärkegehaltes der Kartoffeln nach dem ſpezifiſchen 
Gewicht. 


Das ſpezifiſche Gewicht eines Körpers wird ausgedrückt durch die Hahl, 
welche angibt, in welchem Verhältnis das Gewicht eines gewiſſen Rauminhaltes 
dieſes Körpers zu einem gleichen Rauminhalt Waſſer als Einheit (Waſſer, 
ſpezifiſches Gewicht — 1) ſteht. Bezeichnet man mit g das abſolute Gewicht des 
Körpers in Grammen, mit 2 den Rauminhalt (Raumerfüllung), ausgedrückt in Kubik— 


zentimeter, mit s ſein ſpezifiſches Gewicht, 10 iſt লল এ 


26 Ermittlung des ſpezifiſchen Gewichtes der Kartoffeln erfolgt auf 00৮ 
ſchiedene Weiſe. 

1. Krokers Salzprobe. Geſättigte Kochſalzlöſung beſitzt das ſpezifiſche 
Gewicht von 1,2, welches höher iſt als dasjenige der ſtärkereichſten Kartoffeln; 
die Kartoffeln werden daher in einer geſättigten Kochſalzlöſung ſchwimmen; ver⸗ 
dünnt man dieſe Kochſalzlöſung, ſo kann ihr ſpezifiſches Gewicht niedriger werden 
als dasjenige der Kartoffeln, und die Kartoffeln werden in der verdünnten 
Löſung zu Boden ſinken. Stellt man das ſpezifiſche Gewicht der konzentrierten 
Kochſalzlöſung durch einen Zuſatz von Waſſer dem ſpezifiſchen Gewicht der Kar— 
toffeln gleich, ſo werden ſich die Kartoffeln চা dieſer Flüſſigkeit im labilen Gleich— 
gewicht befinden, d. h. weder ein Beſtreben aufzuſteigen, noch unterzuſinken haben. 
Hierauf beruht die Hrockerſche Methode, welche derart ausgeführt wird, daß 
man entweder zu Waſſer eine konzentrierte Kochſalzlöſung, oder zu einer 
konzentrierten Kochſalzlöſung Waſſer zuſetzt, bis die in dieſer Flüſſigkeit befind— 
lichen Kartoffeln in derſelben ſchweben. Man beſtimmt alsdann bas ſpezifiſche 
Gewicht der Kochſalzlöſung mittelſt beſonderer Spindeln nach Krocker. Dieſe 
Spindeln laſſen das ſpezifiſche Gewicht direkt ableſen, aus welchem man nach der 
auf Seite 57 abgedruckten Tafel zur Beſtimmung des Stärkewertes der Kartoffeln 
den Stärkegehalt direkt ermittelt. Da die verſchledenen Kartoffeln einer größeren 
Probe durchaus nicht dasſelbe ſpezifiſche Gewicht beſitzen, ſo wird ein Teil oben 
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ſchwimmen, ein anderer Teil ſchweben und noch ein anderer Teil unterſinken. 
Es iſt deshalb der Zuſatz von Waſſer bezw. Kochſalzlöſung ſo einzurichten, daß 
gleiche Teile der Kartoffeln obenauf ſchwimmen, gleiche Teile unterſinken und 
der größte Teil ſchwebt. Dieſe Methode iſt ſehr unſicher, ſie hat aber den Vor— 
zug, beim Kartoffeleinkauf, wo man andere Wagen nicht mitführen kann, überall 
verwendbar zu ſein, da 5018 überall zu Gebote ſteht. 

2. Stohmauns Methode. Stohmann hat die alte Mohrſche Methode der 
Beſtimmung des ſpezifiſchen Gewichts den Kartoffeln in ſehr hübſcher Weiſe angepaßt. 

Zur Unterſuchung ſind ein 2 Liter Waſſer faſſender Glaszylinder und zwei 
mit einer Metallſpitze von verſchiedener Länge verſehene Metallplatten notwendig. 
Vor der Beſtimmung mißt man zunächſt ganz genau ſoviel Waſſer in den 
Zylinder ein, daß dasſelbe oben die längere Spitze berührt. Dieſer Punkt markiert 
ſich äußerſt ſcharf; dann hat man ein für allemal den Raum zwiſchen der längeren 
und kürzeren Spitze ausgemeſſen und bringt die Kartoffeln in den Zhlinder. 
Man wird nun ſoviel weniger Waſſer bis zu der kurzen Spitze zuzuſetzen haben, 
als die Raumerfüllung der Kartoffeln beträgt, und damit erhält man ohne 
weiteres ihren Rauminhalt. Das ſpezifiſche Gewicht berechnet man dann nach 


der Formel ৩০4 8110 116 016 Stärkezahl aus der oben genannten Tabelle ab. 


Stohmanns Methode iſt ſehr genau, aber auch ebenſo ſubtil; auch iſt ſie für 
die Praxis nicht geeignet, ganz abgeſehen davon, daß man keine größeren Proben 
als 1000 g zur Unterſuchung verwenden kann. 

3. Die Kartoffelwage von Reimann u. a. Nach dem Archimediſchen 
Prinzip verliert jeder Körper beim Wägen in einer Flüſſigkeit ſoviel von ſeinem 
Gewicht, als die von ihm verdrängte Flüſſigkeit wiegt. Da nun unſer metriſches 
Gewichtsſyſtem von dem Gewicht eines beſtimmten Raumes Waſſer ausgeht 
(1 cem Waſſer — 1 £)। ſo 6৮86 200 aus dem Gewichtsverluſt einer beſtimmten 
Gewichtsmenge eines Körpers unter Waſſer in Grammen bei der Normaltemperatur 
ſeine Raumerfüllung in Kubikzentimetern. 

Beiſpiel: 1kg 1000 £ Kartoffeln ſollen unter Waſſer nur 196 g wiegen; 
ſie haben alſo an Gewicht verloren 1000 — 198 — 875 g 875 ০00) welches 
ihr Rauminhalt iſt, alſo: s — — 2 বা ল্ল 17148 ০5 27,40/0 Stärke. 

Die 616 Wage in dieſer Art iſt zuerſt von Balling und 868০০ 0০ 
ſchrieben, genau auf demſelben Prinzip beruhend, iſt von Hurtzig eine Feder— 
wage, von Bernſtein und von Schwarzer eine mit Laufgewicht verſehene 
Schnellwage মাঃ) von Reimann eine Dezimalwage konſtruiert worden. Letztere 
iſt am verbreitetſten. 0166 Abbildung, Beſchreibung und Ausführung der Methode 
ſiehe Abb. 14 S. 17. 

Neuerdings werden von der Glasbläſerei des Vereins der Spiritus⸗Fabrikanten 
in Deutſchland, Berlin N. 66, außer der Reimannſchen Wage noch zwei andere 
Kartoffelwagen in den Handel gebracht. Es ſind dies die Schiebegewichtswage des 
Verfaſſers (Abb. 15, Beſchreibung und Ausführung ſiehe S. 18) und die Kartoffel— 
wage nach von der Heide (Abb. 16, Beſchreibung und Ausführung ſiehe S. 20). 
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Die Beſtimmung des Stärkewertes der Kartoffeln nach dem ſpezifiſchen 
Gewicht beruht auf folgenden Erwägungen: 

Das Waſſer beſitzt ein ſpezifiſches Gewicht von 1, die Kartoffelſtärke ein 
ſolches von 1,665; wenn man ſich die Kartoffeln nur aus Stärke und Waſſer 
beſtehend dächte, müßte ihr ſpezifiſches Gewicht zwiſchen 1 und 1,65 liegen und 
] um ſo mehr genähert ſein, je weniger Stärke ſie enthielten und umgekehrt. 
Die Kartoffel beſteht zwar nicht nur aus Waſſer und Stärke, aber die Stärke 
bildet doch den bei weitem die ſonſtigen feſten Beſtandteile, Stickſtoffſubſtanz, 
Holzfaſer, Mineralſtoffe uſw. überwiegenden Anteil. 

Aus dieſem Grunde hat man ſchon lange nach einem Znſammenhang des 
ſpezifiſchen Gewichts und Stärkegehalts der Kartoffeln zur Ausbildung 07৫ 
techniſchen Methode der Beſtimmung des Stärkemehlgehaltes nach dem ſpezifiſchen 
Gewicht geſucht und Tafeln aufgeſtellt, nach denen man aus dem ermittelten 
ſpezifiſchen Gewicht den Stärkegehalt ableſen kann. 

Die erſten allerdings unvollkommenen Unterſuchungsmethoden ſtammen von 
Berg, Lüdersdorf und Balling. Krocker und Pohl verbeſſerten die 
Ballingſchen Tafeln vielfach und Maercker und ſeine Mitarbeiter Abeſſer, 
Holdefleiß, Behrend und Morgen haben die Tafel vervollkommnei. 

Die Grundlage dieſer Tafel bildet die Erkenntnis, daß die Kartoffeln, 
gleichgültig, ob darin viel oder wenig Stärke enthalten iſt, eine ziemlich konſtante 
Menge „Nichtſtärke“, d. h. Holzfaſer, Stickſtoffſubſtanz, Mineralſtoffe uſw. ent— 
halten. Eine ſtärkereiche Kartoffel unterſcheidet ſich alſo von einer ſtärkearmen 
nur durch einen höheren Stärkegehalt, nicht aber gleichzeitig auch einen höheren 
Gehalt an Nichtſtärke; im Gegenteil, der prozentiſche Gehalt an Nichtſtärke iſt 
in ſtärkereichen Kartoffeln ſogar niedriger als in ſtärkeärmeren. Es kommt dies 
offenbar ſo zu ſtande, daß in die fertige Zelle der Kartoffel, die alle ſonſtigen 
Stoffe ſchon fertig enthält, mehr oder weniger Stärke eingelagert wird. 

Hiernach muß ein feſter Unterſchied zwiſchen Trockenſubſtanzgehalt und Stärke— 
gehalt (gleich Nichtſtärke) beſtehen, und dies trifft auch im Mittel von Maerckers 
Beſtimmungen in großer Übereinſtimmung zu, wie folgende Zahlen lehren: 

Unterſchied zwiſchen Trockenſubſtanz 


Spez. Gewicht Trockenſubſtanz und Stärke der einzelnen Gruppen 
im Mittel 
1,081 bis 1,090 19,9 bis 21,8 5,56 
1,091, 1,100 220 ॥ 24,0 [78 
1011 ৮ 1110 2472 ৮267]. 5,67 
11111, 1190 268 « 28,8 5,70 
1121 14130 2810) ॥ 30,4 001) 


11181 % 1140 800 ॥ 826 5,87 
Mittel: 5,752 
Der Unterſchied von 61768 wurde in der Weiſe benutzt, daß man in einer 
ſehr großen Zahl von Kartoffeln die Trockenſubſtanz beſtimmte, hiervon die Zahl 
6,762 abzog und die gewonnene Zahl für den Stärkegehalt in Beziehung zum 
ermittelten ſpezifiſchen Gewicht ſetzte. 


56 Unterſuchungsmethoden. 


Wenn nun die Übereinſtimmung der Unterſchiede zwiſchen Trockenſubſtanz— 
gehalt und Stärkegehalt ein ſehr befriedigender iſt, kann man dasſelbe für die 
entſprechenden ſpezifiſchen Gewichte nicht überall ſagen; dies kommt offenbar daher, 
daß in den Kartoffeln lufterfüllte Höhlräume in wechſelnden Mengen vorhanden 
ſind, die einen Einfluß auf die Höhe des ſpezifiſchen Gewichtes ausüben. Daß 
ſolche lufterfüllte Hohlräume immer vorhanden ſind, läßt ſich daraus erkennen, 
daß der wirkliche Rauminhalt der Kartoffel immer viel größer iſt, als man aus 
dem ſpezifiſchen Gewicht der Trockenſubſtanz und des Waſſers derſelben Kartoffel 
berechnen kann. Es kommt ferner hinzu, daß man die von Maercker u. a. ſeiner Zeit 
angewandte Methode der Stärkebeſtimmung nach der jetzt gewonnenen Erkenntnis 
keineswegs als vorwurfsfrei anſehen kann. Die Fehlergrenze der Schätzung des 
Stärkegehaltes der Kartoffel nach dem ſpezifiſchen Gewicht iſt daher keine kleine 
und man darf höchſtens hoffen, den 512060৫0011 001 32 190 genau danach zu 
finden, d. h. eine Kartoffel, die nach dem ſpezifiſchen Gewicht zu 230/, Stärke 
eingeſchätzt wird, kann in Wirklichkeit 22 oder 24/0 enthalten, ja man darf ſich 
nicht wundern, wenn in einzelnen Fällen Abweichungen von — 291) und ge— 
legentlich ſogar darüber vorkommen. Trotzdem hat die Methode ihre Berechti— 
gung für das Stärkegewerbe; man kann zwar eine ganz genaue Ausbeuteberech— 
nung für einen beſtimmten Fall auf ſie nicht gründen, wohl aber auf Grund 
von vielen innerhalb einer längeren Friſt ausgeführten Beſtimmungen ſich ein 
zutreffendes Bild über die Betriebsergebniſſe verſchaffen, vor allem aber beim 
Ankauf der Kartoffeln entſcheiden, ob es ſich um eine gute oder geringe Ware 
handelt, und danach den Preis beſtimmen. Hierfür iſt die Methode, da ſie in 
wenigen Minuten zum Ziel führt, vollkommen unentbehrlich. Bei der Benutzung 
der Methode iſt es für den Stärkefabrikanten ſehr wichtig zu wiſſen, daß nach 
dem ſpezifiſchen Gewicht nicht allein die Stärke, ſondern alle Kohlehydrate, z. B. 
Zucker, d. h. der Stärkewert beſtimmt werden. Während für den Spiritus— 
fabrikanten ein Zuckergehalt der Kartoffel gewinnbar iſt, bedeutet für den Stärke— 
fabrikanten ein Zuckergehalt einen direkten Verluſt, da der in der Kartoffel vor— 
handene Zucker zwar als Stärke mitbeſtimmt, während der Fabrikation aber in 
den Abwäſſern verloren geht. Nach Saare beträgt dieſer nicht gewinnbare 
Anteil (Nichtſtärke) im Durchſchnitt 11590, Bei einer Ausbeuteberechnung iſt 
dieſer Faktor zu berückſichtigen, d. h. von der Angabe ১৫৮ Kartoffelwage 208 
ziehen. In den von Saare aufgeſtellten Ausbeutetabellen (S. 275) iſt dieſer 
Faktor mit in Rechnung gezogen. Es iſt daher falſch, wenn bei Benutzung der 
Saareſchen Tabellen nochmals, wie es irrtümlicherweiſe manchmal geſchieht, 1,65 
von der Angabe der Kartoffelwage abgezogen wird. 

Die zur Beſtimmung des Stärkewertes und des Trockengehaltes der Kartoffeln 
aus dem ſpezifiſchen Gewicht mittelſt der Reimannſchen Wage nach Behrend, 
Maercker und Morgen dienende Tafel ſtammt aus dem Jahre 1879. Infolge 
kleiner Rechenfehler uſw., die ſich bei der Berechnung eingeſchlichen hatten, war 
die Tafel nicht völlig einwandfrei. Durch G. Foth iſt die Tafel im Jahre 1907 
einer Reviſion unterzogen und gleichzeitig nach unten hin erweitert worden. 

Die jetzt allgemein gültige Tafel iſt folgende: 
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Gewicht Gewicht 
von 6000 £ 59৫8 Trocken- Stärke-von 5000 £ Spezi⸗ Trocken⸗Stärke⸗ 
Kartoffeln fiſches ſubſtanz wert Kartoffeln 106 1001018 | 1062 
unter Waſſer Gewicht unter Waſſer Gewicht 
8 90 9/0 8 —* 910 
290 10616 | 15,748 91996 495 111099 | 26,085 | 20,833 
295 1106027 | 15,984 | 101285 500 1,1111 26,341 20,589 
300 1,0038 16,219 10146? 505 1,31123 261598 | 201846 
905 10050 | 161476 | 1017 24. 510 111136 | 26,8760 21,124 
310 1,0001 16,711 10,959 515 1,1148 27,133 1 21,881 
315 1,0072 16,947 11,195 520 1,1161 27141] | 21659 
৪80 10884 | 17804 | 111452 525 11179 1 27668 | 21916 
325 110695 | 17489 | 1108? 530 1,1180 271946.| 25,194 
330 10707 | 17696 | | 11944: 6885 11198 1 28,903 | 22451 
336 10718 | 17,931 | 12179 540 11211 | 28148] | 22729 
340 10780 | 181,188 | 12,486 545 1,1224 281760 | 28,008 
34) 1,074]. | 18493 1 19671 550 111836 | 39,016 | 21264 
৪350 10753 | 181680 1 18988 055 171849 | 29,295 | 29549 
355 10764 | 181916 | 1581164 660 111261 | 29155] 1 881299 
360 10776 | 19,172 | 18490 565 11274 | 29890 | 24078 
36৮ 11078? | 191408 | 18656 570 111886 | 80,086 24, 334 
370 10799 | 19,665 | 13,913 575 111999 | 8013605 24,613 
375 1,081] | 19192] | 14109 689 11819 1 30,648 241891 
380 1./0828 | 20157 | 141402 585 11325 1 8092] | 25169 
385 10834 | 20414 1 14,662 590 11838 ; 17199 | 25,447 
390 10846 | 20,670 141918 698 11851 | 911477 25,725 
395 10858 | 20192? | 15,175 000 111364 | 31,7560 26,004 
400 10890 | 21184 | 15482 60৮5 11877 | 81024 1 26,882 
405 10881 1 21419 | 15,667 610 111890 1] 92312 | 26,560 
410 1,0803 | 21670 | 161984 015 111403 | 85590 26,838 
416 10905 | 21,933 16,181 620 1114:16 1] 32,868 27,116 
420 10917 1] 22190 | 101438 825 1,1429 881147 1 271895 
425 10929 1 28447 | 10,905 080 11442 | 881485 1 2716?8 
480 [1094] 1 22,703 2695] 085 111455 1 891703 | 27951 
4325 10955 | 2291960 | 171208 040 111488 | 83981 28,229 
440 10965 1 283217 17,465 645 11148] | 84259 1 8281507 
445 110077 | 283,474 17,722 850 1,1494 34,538 281786 
450 1,0989 23,731 17,979 655 1)15607 | 84816 1 291064 
455 11001 | 29987 1 18285 600 11162] | 35,115 291863. 
460 11018 | 24844 | 181492 665 11684 | 86189 1 291642 
466 111025 1 24, 601 18,749 670 1,31647 35,672 29,920 
470 1,1038 24779 | 10,087 675 1,156] | 36,971 80,219 
475 11050 | 26026 | 19128 880 11574 1 86249 | 30,498 
480 11106 | 21893 1 194] 685 11587 | 36,628 | 80176 
485 1,1074 26,5649 10179? 690 11601 36827 31,075 
490 1,1000 £51806 | 20,054 
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Bei der 2১001111110 der Kartoffelwagen (GReimann, Parow, v. d. Heide) 
ſind folgende Punkte zu beachten: 

1. Die Kartoffeln müſſen ſorgfältig gereinigt, unter Waſſer abgebürſtet und 
ſodann oberflächlich abgetrocknet ſein, am beſten durch Abreiben mit einem Tuche, 
ſonſt durch Abtrocknen an der Vuft (aber nicht zu lange, da die Kartoffeln im 
Zimmer austrocknen). Man kann die Kartoffeln auch feucht abwägen, muß aber 
dann entweder ſtatt 5000 g 5060 g abwägen, aber zu dem in der Tafel ermittelten 
Stärkegehalt 0,290 hinzuzählen. 

Eine ſehr praktiſche kleine Handwäſche (Abb. 22) für die Kartoffelproben iſt 
von Zacharias-Stolp konſtruiert. Sie iſt ohne weiteres aus der Abbildung 
verſtändlich. 





Abb. 22. Kartoffel⸗-Handwäſche von Zacharias. 


2. Es iſt zwar nicht abſolut notwendig, daß das Waſſer, in welchem die 
Kartoffeln gewogen werden, reines deſtilliertes (Kondenswaſſer, welches in jeder 
Stärkefabrik leicht zu beſchaffen iſt) ſei oder Regenwaſſer, wohl aber wünſchens— 
wert, weil ſich mit der Zeit kohlenſaurer Kalk auf dem Drahtgewebe des im 
Waſſer befindlichen Korbes niederſchlägt. Nennenswerte Unrichtigkeiten in der 
Beſtimmung gibt, abgeſehen von obigem Übelſtande, der Gebrauch von nicht zu 
hartem Brunnenwaſſer nicht. 

3. Der Korb muß vor dem Wägen der Kartoffeln unter Waſſer und nach 
demſelben gleich tief in Waſſer eintauchen, da ſonſt die am Apparat befindlichen 
Ketten bald über, bald unter Waſſer ſind. Am einfachſten ſtellt man dieſes her, 
indem man das Waſſergefäß zum Überlaufen füllt, dann die Kartoffeln in dem 
oberen Korbe wägt und nun, unbekümmert um die überfließenden Waſſermengen, 
in den unteren Korb bringt. Zu Anfang jeder neuen Beſtimmung muß dann 
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natürlich das 18011070011) wieder neu gefüllt werden. Reinlicher iſt es übrigens, 
das Waſſergefäß mit einem Ausflußrohr zu verſehen. Man füllt dasſelbe vor 
der Beſtimmung ſoweit, daß Waſſer aus dem Röhrchen ausfließt; durch das 
Einbringen der Kartoffeln in den unteren Korb fließt alsdann der Überſchuß 
des Waſſers ab. Geringe Oberflächenunterſchiede bringen übrigens bei dem 
relativ kleinen Volumen der Ketten keinen großen Fehler. 

4. Das genaue Einſtellen mittelſt zerſchnittener Kartoffeln iſt zuläſſig. Sind 
trockenfaule Kartoffeln in der zur ſpezifiſchen Gewichtsbeſtimmung beſtimmten 
Probe, ſo muß man die von der Trockenfäule befallenen Teile der betreffenden 
Kartoffeln ausſcheiden. Kartoffeln mit inneren Hohlräumen, die obenauf ſchwimmen, 
ſind durchzuſchneiden. 

5. Bei naßfaulen, kranken oder verdorbenen, unreifen, verſchrumpften, ſtark 
gekeimten oder ſonſtwie unnormalen Kartoffeln gibt die ſpezifiſche Gewichts— 
beſtimmung ganz falſche Zahlen; die Tafel iſt nur für geſunde Kartoffeln zu— 
treffend, da zu ihrer Feſtſtellung nur ſolche gedient haben. Die Kartoffelwage 
zeigt in ſolchen Fällen meiſtens viel zu niedrigen Stärkemehlgehalt an. 

6. Kartoffeln, welche obenauf ſchwimmen, ſind nicht durch Überdecken mit 
ſpezifiſch ſchwereren Kartoffeln niederzuhalten, ſondern durchzuſchneiden oder von 
der Unterſuchung auszuſchließen. Die den Kartoffeln anhängenden Luftblaſen 
entfernt man durch heftiges Auf- und Abbewegen des Korbes unter Waſſer oder 
Herausheben und Wiedereinſenken in das Waſſer; nach der Wägung wiederholt 
man dieſes und ſieht zu, ob das Gewicht konſtant bleibt. Meiſtens nimmt es 
danach noch etwas zu. 

7. Die Temperatur des Waſſers muß Zimmertemperatur 17,50 C. ſein. 

8. Die Probenahme für die Ausführung des ſpezifiſchen Gewichtes muß 
eine ſorgfältige ſein, denn es kommen zwiſchen den verſchiedenen Kartoffeln, auch 
wenn ſie von der gleichen Sorte waren und auf dem gleichen Boden geerntet 
wurden, ſehr große Verſchiedenheiten vor. 

9. Hart gefrorene Kartoffeln muß man in lauwarmem Waſſer auftauen 
unter mehrfacher Erneuerung des Waſſers zur Entfernung der an den Kartoffeln 
anhaftenden Bodenteile. Man taut am beſten etwas mehr als 5Kg in Waſſer 
auf, wägt 6 06 der abgetropften Kartoffeln ab und beſtimmt das Gewicht unter 
Waſſer. Da nach Saare gefrorene Kartoffeln mit der Reimannſchen Wage 
auch in aufgetautem Zuſtande einen um 100 zu hohen Stärkemehlgehalt angeben, 
ſo muß man von dem erhaltenen 5800006৮191) als Unterſuchungsfehler ab— 
ziehen. 


Beſtimmung des Schmutzgehaltes der Kartoffeln. 


Zur Beſtimmung der Ausbeute iſt die Beſtimmung der Schmutzprozente 
der Kartoffeln durchaus notwendig. 

Die Beſtimmung der Schmutzprozente geſchieht in der Weiſe, daß eine ge⸗ 
wogene Menge Kartoffeln durch Waſchen und Bürſten von den anhaftenden 
Bodenteilen befreit und dann an der Luft getrocknet und wieder gewogen wird. 

Je größer die Probe, um ſo genauer iſt das Reſultat. 
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Beiſpiel: 50 kg Kartoffeln wiegen nach dem Waſchen und Trocknen 475 8. 
Der Schmutzgehalt der Kartoffeln iſt 530 —47,5 2,5 kg oder 59/. 

Je nach der Art des Bodens, der Witterung zur Zeit der Ernte uſw. kann 
der Schmutzgehalt der Kartoffeln 2, 4, 6, 10, 15, 20 und mehr Prozente be— 
tragen. 

Man kann trockene vom ſandigen Boden ſtammende Kartoffeln auch in der 
Weiſe auf ungefähre Schmutzprozente unterſuchen, indem man die Kartoffeln einer 
gewogenen Ladung über eine Fege, Schurre oder Stabtrommel gehen läßt und 
die durchgefallenen Bodenteile wägt. 


Die Prüfung der Stärkemilch auf KNonzentration. 


Zur Herbeiführung eines möglichſt gleichmäßigen Betriebes und zur Ver— 
meidung von Überlaſtung der Zentrifugen und Siebe uſw. iſt die möglichſt gleich— 
mäßige Herſtellung einer Stärkemilch von beſtimmter Konzentration ſehr not— 
wendig. Eine nicht zu dünne Stärkemilch (6--80 56.) flutet beſſer, als eine zu 
dicke Milch, bei der die Stärke leicht grau wird. Beim Waſchen der Stärke im 
Quirlbottich wählt man meiſt eine Konzentration von ca. 18 Bé. Das Zentri— 
fugieren der Stärke geſchieht am beſten bei einer Konzentration von 29--24 Bé. 
Höhere Konzentrationen überlaſten ſehr leicht die Zentrifuge, geringere Kon— 
zentrationen verlangſamen die Arbeit und verringern die Leiſtung. 

Die Ausführung der Prüfung einer Stärkemilch auf Konzentration ſiehe 
bei Beaumé-Spindel ভি. 14. 


Die Prüfung der Stärke auf Farbe, Glanz und Stippen. 


Eine Probe der Stärke wird auf Papier (am beſten blaues Papier) aus⸗ 
gebreitet und glattgeſtrichen. 

Eine Prima-Stärke hat eine rein weiße Farbe und guten Glanz (Lüſter), 
und enthält nur Spuren von Stippen. 

Die Anzahl der Stippen wird nach Saare in der Weiſe feſtgeſtellt, daß 
auf die glattgeſtrichene Probe eine Glasplatte von beſtimmter Größe (z. B. ein 
Objektträger) gelegt wird und die darunter ſichtbaren Stippen gezählt werden. 
Die Probe muß mehrere Male in dieſer Weiſe unterſucht werden, indem die 
Stärke jedesmal durchgemiſcht und die Stippen von neuem gezählt werden. Die 
jedesmal gefundene Zahl wird auf die Menge in einem Quadratdezimeter um— 
gerechnet und das Mittel aus den erhaltenen Zahlen gezogen. 

Saare fand z. B. auf einer Fläche von 76: 860) ৮ 2014 qmm 


1 422 4 17 417 4 18 — 17 Stippen, auf 10000 alſo 5.17 — 


5 
85 Stippen. 
Nach Saare hatte Superior-Stärke 15—28 Stippen auf 1 qdem, Prima— 
116 145-418 Stippen und Stärke, welche wegen Stippenreichtum nicht mehr 
als Primaware beurteilt wurde, 200--800 Stippen. 
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Die Beſtimmung des Waſſergehaltes der Stärke. 


a) Aus dem ſpezifiſchen Gewicht der Stärke nach Saare. (Abb. 4.) 
Die Methode gründet ſich darauf, daß nach zahlreichen Verſuchen Kartoffel— 
ſtärke verſchiedener Herkunft auf abſolute Trockenſubſtanz bezogen ſtets dasſelbe 
ſpezifiſche Gewicht von rund 1,66 zeigt, d. h. daß 1 ০00 Stärke — 1,65 £ wiegt. 
Enthält nun eine Stärkeprobe 20০/, Waſſer, ſo hat man in 100 £ derſelben 90 £ 
abſolut trockene Stärke, dieſe haben einen Rauminhalt von নিন 
50001 man 91616090010 in einen 250 ০০00 faſſenden (80100 und füllt mit 
Waſſer bis zur Marke auf, ſo ſind in dem Kolben 260 — 48,6 সু 80175 ০০] 
oder g Waſſer alſo mit der Stärke 201,5 80 5 281,5 g. 

Berechnet man in dieſer Weiſe für jeden beliebigen Waſſergehält einer 
Kartoffelſtärke das Gewicht, welches man erhält, wenn man 100 g der Stärke 
mit Waſſer auf das Volumen von 250 ০০20 00700 ſo ergibt ſich die umſtehende 
Tabelle. 

Ausführung. In einer tarierten Porzellanſchale werden genau 100 8 
der zu unterſuchenden Stärke abgewogen und ſoviel Waſſer (am beſten deſtilliertes 
oder Kondenſationswaſſer) von 140 R. zugegeben, daß ſich die Stärke zu einer 
leichtflüſſigen Milch aufrühren läßt. (Bei Kartoffelſtärke empfiehlt es ſich, die 
Milch 5—10 Minuten unter öfterem Rühren ſtehen zu laſſen, damit alle Klümpchen 
zerfallen. Die Milch wird — am Glasſtabe entlang laufend — durch einen 
Trichter in einen Glaskolben von 250 000 Inhalt gegoſſen und die Schale mit 
Waſſer von 140 R. nachgeſpült und alles ohne Verluſt in den Kolben gebracht. 
Dann wird Waſſer von 140 R. nachgefüllt bis zu der am Kolbenhalſe an— 
gebrachten Marke, ſo zwar, daß der unterſte Punkt des den Rand der Flüſſig— 
keit bildenden Halbkreiſes genau mit der Marke zuſammenfällt. Der Kolben wird 
dann mit Inhalt gewogen und von dem erhaltenen Gewicht das ein für alle— 
mal feſtgeſtellte Gewicht des ganz trockenen Kolbens abgezogen. Die erhaltene 
Zahl geſtattet dann, aus der nachſtehenden Tabelle direkt den Waſſergehalt der 
Stärke abzuleſen. 

Die Methode gibt auf halbe Prozente richtige Reſultate. Genauer wird 
ſie noch, wenn man den Kolben nach dem ungefähren Auffüllen*/ 51106 in 
ein größeres Gefäß mit Waſſer von 140 R. ſetzt und erſt nach Vexlauf dieſer 
Zeit genau auf die Marke mit Waſſer, wie angegeben, auffüllt. 

Sie gilt nur für Stärke aus Kartoffeln. (Der dazu erforderliche Apparat 
wird durch die Glasbläſerei des Vereins der Spiritusfabrikanten geliefert.) 





— 486 ccm; 


(Siehe Tabelle S. 62.) 
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Gefundenes — Gefundenes নী Gefundenes রা 
রি 06: 51006 ——— der 51016 সিনা 06: 5116 
৪ 4৫ ৪ 910 £ 910 
289,40 0 28110 2] 27325 4] 
28900 —1 280,75 22 272,85 42 
288,60 2 280,35 23 272,45 43 
288,20 3 279,95 24 272,05 44 
287,80 4 279,55 25 271,65 45 
287,40 5 279,15 26 271,25 46 
287,05 6 278,75 27 270,90 47 
2866) 7 278,85 28 270,50 48 
286,25 8 277.95 29 270,10 49 
28285 9 277,60 30 269,70 50 
285,45 10 277,20 31 26980 51 
285105 11 276,80 32 268,90 52 
28465 12 27040 ৪৪ 268,50 6৪ 
28425 18 270100 34. 28810 54. 
283,90 14 275,60 35 267,75 55 
283,50 15 275,20 36 26785 56 
28310 16 27480 ১ 206,95 57 
282,70 17 274,40 38 266,55 58 
282,30 18 274,05 39 266,15 59 
281,90 19 27916) 40 265,75 60 
281,50 20 


b) Durch Deſtillation nach J. F. Hoffmann. 
Apparates und die Beſchreibung der Methode ſiehe S. 11. 


০) Aus dem durch Stärke beeinflußten ſpezifiſchen Gewicht von 


Die Abbildung des 


Alkohol nach Scheibler. Die Methode gründet ſich darauf, daß 1 26 Stärke 
von 1114:010 Waſſer und 2 Teile Alkohol von 0,8339 ſpez. Gew. ſich beim Miſchen 
indifferent verhalten, waſſerreichere Stärke aber an den Alkohol Waſſer abgibt, 


und trocknere dem Alkohol Waſſer entzieht. 


Die Ausführung geſchieht in der Weiſe, daß 41,7 g Stärke abgewogen 
und in einem gut verſchließbaren Glaſe mit 100 ০০0 Alkohol von 900 Tr. — 
83,39 g abſolutem Alkohol geſchüttelt, nach einſtündigem Stehen und mehr— 
maligem Schütteln durch ein trockenes Filter filtriert werden, und der Alkohol— 
gehalt des Filtrates mit einem Volum-Alkoholometer beſtimmt wird. Die Aus— 
führung ſoll bei einer Temperatur von 15,550 C. geſchehen. 

Der Waſſergehalt wird aus folgender Tabelle abgeleſen: 
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Scheiblers Tabelle zur Ermittlung des Waſſergehaltes der Stärke 

aus dem ſpezifiſchen Gewicht, welches Alkohol vom ſpez. Gew. 0,8339 

zeigt, nachdem 2 Gew.-Tle. desſelben mit 1 Gew.-Tl. Stärkemehl 
in Berührung geweſen ſind. 


Waſſer⸗ 


পপ পাপ” ৮ শী — e—— 


Waſſer⸗ Waſſer⸗ 


ezifiſches 1 1 
ক জা [০8 পা [5 পো 
der Stärke des 500 [১০2 Stärke, des 15008 1১2৮5061৮6৪ Alkohols 

/0 9 91 

0 0,8926 29 08455 44 0,8648 

1 0,824 29 0,8465 45 0,8651 

2 0,8248 24. 09474 46 0,8658 

৪ 01828 27 0,8484 47 018605 

4 0,8262 26 0,8493 48 0,8678 

5 0,8271 27 0/8502 49 0,8680 

6 08281 28 01851] 50 0,8688 

7 01829]. 29 018520 51 0,8695 

৪ 08300 ৪0 018529 52 0,8703 

9 0,8311 31 08538 58 0,8710 

10 018823 82 018547 54 0,8716 

11 0,8335 33 0,8555 55 0,8723 

19 01836 34. 01856 56 0/8731 

13 089১8 2৮ 0,827] 57 0,8738 

14 0,8370 36 0,8579 6৪ 08745 

18 0,888 3? 0,858? 59 0,875 

16 0,8994 88 018595 60 018760 

17 0840৮ 39 08003 61 0,8767 

18 0,8416 40 0,8619 62 0,8775 

19 08426 41 0,8620 63 0,8788 

20 08436 42 0,8627 64 0,8791 

21 0,8446 48 0,8685 6 08798 





Die Prüfung der feuchten 51806 auf Reinheit. 


Prima feuchte Stärke muß nach den Normen für den Handel mit feuchter 
Stärke reingewaſchen ſein. Eine ungenügend gewaſchene Stärke hat ein graues 
bis bräunliches Ausſehen, welches durch einen mehr oder weniger großen Gehalt 
von Fruchtwaſſer bedingt wird. 

Die Prüfung der Stärke geſchieht in der Weiſe, daß man ein Teil Stärke 
mit 3 Teilen Waſſer im Glaszylinder gut ſchüttelt und ſie dann abſitzen läßt. 
Bei reingewaſchener Stärke bleibt das über der Stärke befindliche Waſſer meiſt 
rein und klar, bei ſchlechtgewaſchener Stärke wird das Waſſer mehr oder weniger 
ſchmutzig und erhält ſuſpendierte Stoffe (Eiweiß, Flocken). 

Nach Arthur Meyer ſchüttelt man die Stärke mit dem doppelten Volumen 
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Ammoniakflüſſigkeit (ð g Ammoniak auf 100 g Waſſer). Bei Gegenwart von 
viel Fruchtwaſſer wird die Flüſſigkeit ſtark braun gefärbt. 


Die Prüfung der Schlammſtärke auf techniſch gewinnbare Stärke. 


Durch Sieben und Schlämmen kann man aus einer ſchlecht gearbeiteten 
Schlammſtärke mehr oder weniger gute Stärke gewinnen. 

Die Beſtimmung der gewinnbaren Stärke wird nach Saare wie folgt 
ausgeführt: 

a) 100 g Schlammſtärke werden durch ein grobes Haarſieb ausgewaſchen, 
das durch das Sieb gegangene Waſſer mit der Stärke wird durch ein mit Seiden— 
gaze Nr. 15 beſpanntes Sieb nachgewaſchen und in einen großen Zylinder ge— 
goſſen. Hier ſetzt die Stärke ſich ab, das darüberſtehende Waſſer wird abgehebert, 
der Rückſtand mit reinem, ſchwach ſchwefelſtäurehaltigem Waſſer aufgerührt und 
eine Stunde der Ruhe überlaſſen. Darauf wird das über der abgeſetzten Stärke 
befindliche Waſſer abgehebert und die noch nicht genügend reine Stärke in einem 
kleineren Zylinder mit reinem Waſſer gewaſchen. Nach dem Abhebern der 
Flüſſigkeit wird die Stärke auf einem Filter geſammelt, das Papier abgezogen, 
ſchwuch zwiſchen Filtrierpapier abgedrückt und als feuchte Stärke (509) Waſſer) 
gewogen. 

Geben 100 g Schlammſtärke 82 ৪ feuchte Stärke, ſo enthielt die Schlamm— 
ſtärke 8201) techniſch gewinnbare Stärke. 

b) 250 g Schlammſtärke werden durch ein Haarſieb abgeſiebt (grobe Pülpe 
bleibt zurück), die Flüſſigkeit durch ein Feinſieb (Seidengaze Nr. 15) gegoſſen und 
nachgeſpült (feine Faſer und gröberer Sand bleiben zurück). Die Stärkemilch 
wird in einem weiten, ſchräg geſtellten Glaszylinder mittelſt eines an der Ober— 
fläche eingeführten Glasrohres durch Druckluft ſtark in Bewegung geſetzt. Die 
Stärke ſetzt ſich im Winkel des Zylinderbodens ab. Nach einiger Zeit wird die 
Flüſſigkeit abgegoſſen, die Stärke geſammelt, das Abgegoſſene wieder mit Luft 
bewegt und dieſes und das Abgießen ſolange fortgeſetzt, bis ſich keine Stärke 
mehr abſetzt (oder nur Spuren), dann wird die Flüſſigkeit mit Natronlauge ver— 
ſetzt und ebenſo verfahren. Alle abgeſetzte Stärke wird vereinigt auf ein Filter 
gegeben und offen über Nacht aufgeſtellt. Am nächſten Tage wird das Filter 
abgeſogen und die Stärke als feuchte Stärke gewogen. 

Geben 250 £ Schlammſtärke 205 g feuchte Stärke, ſo enthielt die Schlamm— 


205. 100 
ſtärke: টি — 8৪ techniſch gewinnbare Stärke. 


Die Beſtimmung der auswaſchbaren Stärke in der Pülpe. 


Dieſe Beſtimmung iſt für eine Betriebskontrolle von größter Wichtigkeit, 
da hierdurch nicht nur die Betriebsführung, ſondern auch die Leiſtungsfähigkeit 
der Auswaſchapparate kontrolliert werden kann. 

Die Ausführung der Beſtimmung ſiehe bei Apparat zur Beſtimmung der 
auswaſchbaren Stärke auf S. 15. 
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Nach Saare ſoll bei guter Arbeit in der Pülpe aus 100 Ztr. Kartoffeln 
nicht mehr als 0,8 Ztr. auswaſchbare, feuchte Stärke bei großen Betrieben ge— 
funden werden, bei kleinen Betrieben nicht mehr als 0,5 8৮৮ Bei der Be— 
rechnung kann man entweder 1. davon ausgehen, daß 100 Ztr. Kartoffeln durch— 
ſchnittlich ea. 75 Ztr. friſche Pülpe (mit 60,0 Trockenſubſtanz) liefern, oder 
2. man beſtimmt, wie auf S. 16 angegeben, den Trockenſubſtanzgehalt der Pülpe 
und ſchätzt nach dem äußeren Anblick die Feinheit der Pülpe. Letztere Schätzung 
wird in der Weiſe ausgeführt, daß man in einem Glaszylinder Pülpe mit Waſſer 
übergießt und umſchüttelt. Die Größe der Schwarten, Stücken uſw. in der 
Pülpe kann man auf dieſe Weiſe beſſer beurteilen und je nach ihrer Feinheit 
auf feine, mittelfeine oder grobgeriebene Pülpe ſchließen. 

Nach Saares Unterſuchungen gaben im Durchſchnitt 100 Ztr. Kartoffeln: 

feingerieben 3,6 Ztr. waſſerfreie völlig ausgewaſchene Pülpe 


mittelfein 455 — 
00900060006 ॥ রর 
Berechnung 1, 1 15 friſche 23106 00০ 10 g auswaſchbare feuchte Stärke 


12810756077 ॥. লু 000 ॥ রি F 
100 Ztr. Kartoffeln —75 8, „— 37500 ৮৮537151885 0,75 3164 
Berechnung 2. 60 £ friſche Pülpe gaben in einer Porzellanſchale bei 1059 ge— 
trocknet 10,1 £ Trockenſubſtanz — 20,28০ 
1] 176 friſche Pülpe gaben 21,8 g auswaſchbare, feuchte Stärke 
(mit 500/, Waſſer) — 10,9 £ 190116৮0016 ০5 11100, 
Die Pülpe enthält 0110 20,2--171 109,10/0 völlig ausgewaſchene Pülpe— 
Trockenſubſtanz. 
Nach der äußeren Schätzung war die Pülpe mittelfein gerieben. 
19,1 kg ausgewaſchene Pülpe — 2,2 Kg auswaſchbare feuchte Stärke 
alſo 46 ॥ % ॥ 0,92 ॥ ৪ ॥ ॥ 
Aus 100 8৮, Kartoffeln können 0000 09117701068 Auswaſchen 0528৮, 
feuchte Stärke mehr gewonnen werden. 


॥ | 


B. Chemiſche Unterſuchungen. 
Die Beſtimmung der Trockenſubſtanz der Kartoffeln. 


Dieſe Beſtimmung wird in der Weiſe ausgeführt, daß ein Quantum reiner 
Kartoffeln von ca. 1kg genau abgewogen, ঠা feine Scheiben geſchnitten und bei 
einer Temperatur von 60-800 C. getrocknet wird. Die getrocknete Maſſe bleibt 
mehrere Stunden (über Nacht z. B.) an der Luft ſtehen, damit ſie ſich mit hygro— 
kopiſcher Feuchtigkeit ſättigt, und wird dann gewogen. Geben z. B. 1000 £ 


Kartoffeln 279,2 g Rückſtand, ſo iſt die VLufttrockenſubſtanz রা? শু 27102 0/0, 


2016 Lufttrockenſubſtanz wird dann mittelſt einer Handmühle ſchnell fein gemahlen 
und im verſchloſſenen Gefäß aufbewahrt. Ca. 10 £ davon werden in einem 
Parow, Stärkefabrikation. J. 5 
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Wägegläschen (Abb. 8) abgewogen und in einem Trockenſchrank (Abb. 6) 4 Stunden 
bei 1050 0. getrocknet, dann im Exikkator (Abb. 7) abgekühlt und wieder ge— 
wogen. Die erſten beiden Wägungen (1000 g und 279,2 8) werden auf der 
Tarierwage (Abb. 2), die anderen Wägungen auf der chemiſchen Wage (Abb. 3) 
ausgeführt. 

Gaben z. B. 9,607 g lufttrockene Subſtanz 8,777 £ abſolute Trockenſub⸗ 





. 100 

ſtanz, ſo ſind in der lufttrockenen Subſtanz ——— লু 01,860 91) waſſerfreie 
97,99 , 91780 _১:719) 

Subſtanz enthalten, und 06 80৮00006190] ১০17 --7750 --লল 20101 99 


abſolute Trockenſubſtanz und 100 — 25.51 »7449 91০ Waſſer. 


Die Beſtimmung des Zuckergehaltes der Lartoffeln. 


Die Kartoffeln enthalten wechſelnde Mengen von Traubenzucker und Rohr— 
zucker. Dieſer Gehalt an Zucker muß bei der chemiſchen Beſtimmung der Stärke 
in den Kartoffeln berückſichtigt, d. h. von der gefundenen Stärkemenge in Abzug 
gebracht werden. Die Beſtimmung von Zucker wird meiſt unter Anwendung 
von Fehlingſcher Kupferlöſung vorgenommen. Da aber Rohrzucker erſt mittelſt 
Salzſäure invertiert werden müßte, und hierbei noch andere Stoffe (z. B. Pektin⸗ 
körper), welche in der Kartoffel enthalten ſind, Kupfer reduzierende Stoffe bilden, 
ſo iſt dieſe Methode hier wenig geeignet. Saare hat daher folgenden Weg 
eingeſchlagen: 

1000 £ Karloffeln werden auf einem gewöhnlichen Küchenreibeiſen gerieben, 
die Maſſe in ein Preßtuch gefüllt und auf einer gewöhnlichen Handpreſſe ab— 
gepreßt. Der abgelaufene Saft wird filtriert. Von dem Filtrat werden 2008 
mit 1 ccm Normalſchwefelſäure (50104 g 908) verſetzt, einmal aufgekocht (um 
die Bakterien zu 1öten), gekühlt und mit 2 ৪ Reinhefe oder Preßhefe bei Zimmer— 
temperatur der Gärung überlaſſen. Nach Beendigung derſelben (17 —18 Stunden) 
werden von dem geſamten Inhalt des Gärkolbens etwa 100 8 abdeſtilliert, auf 
100 g aufgefüllt und darin pyknometriſch oder mit einer Alkoholſpindel der 
Alkohol beſtimmt. Gaben z. B. 200 g Kartoffelſaft 100 g Deſtillat von dem 
ſpezifiſchen Gewicht 0,99463 bei 15০0 C., ſo enthalten die 100 8 - 2194 g Alkohol 
(nach K. Win diſch, Tabelle zur Ermittlung des Alkoholgehaltes von Alkohol-Waſſer— 
miſchungen. Berlin, J. Springer, 1893) oder 100 £ Saft lieferten 1,47 £ Alko⸗ 
00. Theoretiſch gehen 100 £ Dextroſe — 48,67 ৪ Alkohol (nach Jod Ibaur), es 
entſpricht alſo 11g Alkohol— 2,055 £ Dextroſe, alſo 117 g Alkohol — 802 8 
Dextroſe in 100 £ Saft. Zur Feſtſtellung des Zuckergehaltes (als Dextroſe be— 
rechnet) der Kartoffeln muß noch der Gehalt des Saftes an Trockenſubſtanz und 
der Trockenſubſtanzgehalt der Kartoffeln (ſiehe 0601) bekannt ſein. 

Die Beſtimmung der Trockenſubſtanz des Kartoffelſaftes iſt 
folgende: Etwa 10 g Saft wägt man im Wägegläschen ab und trocknet bei 
10590, bis zur Gewichtskonſtanz. Gaben 10,1105 g Saft — 0,6925 g Rückſtand, 
ſo enthält der Saft 5.860/, Trockenſubſtanz oder 94914 8 Waſſer. 
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Zu dieſen gehören 3,02 g Zucker (Dextroſe). Enthielten 100 £ Kartoffeln 
25,51 g Trockenſubſtanz oder 74749, ৪ Waſſer, ſo entſprechen dieſen im Saft 
7449 3,02 
ইন 8,39 & Zucker, d. h. die 8001 enthalten 2,89০/ Zucker 
Dextroſe). 

Die Beſtimmung des Faſergehaltes der 0০০1, 


Bei der Berechnung des mutmaßlichen Verluſtes an Stärke in der Pülpe 
: 1ঠি es wünſchenswert, den Faſergehalt der Kartoffeln zu kennen. Dieſe Be— 
ſtimmung wird nach Saare wie folgt ausgeführt: 

3 g der feingemahlenen, lufttrockenen Kartoffeln werden mit 50 ccm Waſſer 
und 5 ০000 Malzauszug (800 g Malzſchrot mit 11 Waſſer ca. 1 Stunde unter 
Umſchütteln behandelt und blank filtriert) bei 700 C. verflüſſigt, im Dampftopf 
(Abb. 22) auf 3,5 Atmoſphären gebracht und 15 Minuten dabei gehalten, noch 
heiß heraus ঠা ein Waſſerbad von 600 C. gebracht und mit 10 com Malzauszug 
verzuckert, bis mikroſkopiſch keine Stärke mehr nachweisbar iſt. Dann wird auf 
gewogenem Filter filtriert, mit heißem Waſſer gewaſchen und bei 1050 getrocknet 
und gewogen. 50 ০০০ Malzauszug werden ganz gleich behandelt und der zehnte 
Teil der Zahl des gefundenen Rückſtandes von der gewogenen Faſermenge ab— 
gerechnet. Geben z. B. 2- 0,1675 g Rückſtand, 500 cem Malzauszug — 0,1150 g 
Rückſtand, ſo iſt der Faſergehalt 0,16765 — 0,01152 0,1660 g _ 6,8৭/, in (এ 
trockener Subſtanz, oder, da die Kartoffel 27192 90 lufttrockene Subſtanz hatte, 
1,459/) der Kartoffeln. | 


Die Beſtimmung der Stärke in den Kardtoffeln. 


Die chemiſche Beſtimmung der Stärke gründet ſich auf die Umwandlung 
der Stärke in Zucker und die Ermittlung der letzteren durch Reduktion mit 
alkaliſcher Kupferlöſung (Zuſammenſetzung ſiehe unten). Da außer Zucker noch 
andere Stoffe wie z. B. Pentoſane als Zucker mitbeſtimmt werden, ſo iſt die 
Methode nicht völlig einwandfrei. Bisher iſt eine beſſere Methode aber noch 
nicht genügend ausprobiert, ſo daß man vorläufig mit den Mängeln der Methode 
vorlieb nehmen muß. Die Mängel laſſen ſich nach Lintner etwas verringern, 
indem man die Pentoſane beſtimmt und dieſen Wert von dem Stärkewert ab— 
zieht. Die Umwandlung der Stärke in Zucker kann auf zweifache Weiſe ge— 
ſchehen, entweder a) durch Hydrolyſe der Stärke mit Salzſäure, oder b) durch 
die Einwirkung von Enzymen auf Stärke. 

a) Hydrolyſe der Stärke mit Salzſäure und Reduktion nach dem 
Hochdruckverfahren von Reinke. 3 £ der lufttrockenen Subſtanz werden im 
Metallbecher des Soxhletſchen Apparates (Abb. 22) mit 25 ০০০০ 11000801006 
Milchſäure und 30 ০০০৪ Waſſer angerührt (nach Wiley iſt es beſſer 50 ০০1 
Waſſer mit 0,5 g Salizylſäure anzuwenden) und zugedeckt im Soxhletſchen 
Dampftopf 915 Stunden auf 3,5 Amoſphären erhitzt, dann nach dem Erkalten 
auf 250 ০০০ aufgefülſt und filtriert. 200 ০০10 des Filtrats werden mit 15 ccm 

5* 
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Salzſäure (ſpezifiſches Gewicht 1,125) verſetzt und in einem Erlenmeyer-Kolben 
mit aufgeſetztem 015--1. m langem Glasrohr im kochenden Waſſerbade 2,5 Stunden 
erhitzt. Durch das Aufſchließen im Dampftopf und das Kochen mit Salzſäure 
wird alle Stärke (000) Lintner aber auch ein Teil der gummiartigen Stoffe) 
und Rohrzucker invertiert, d. h. in Traubenzucker (Dextroſe) verwandelt. Die 
invertierte Flüſſigkeit wird nach dem Erkalten mit Natronlauge faſt neutraliſiert, 
auf 250 com aufgefüllt und in 25 cem dieſer verdünnten Flüſſigkeit die Dextroſe 
in folgender Weiſe nach Allihn beſtimmt: Aus einer Vollpipette werden 25 ০০ 
der Dextroſelöſung, welche nicht mehr als 101) Dextroſe enthalten darf, in eine 
mit Griff verſehene Porzellanſchale innerhalb 1 Minute gelaſſen. In der Por— 
zellanſchale ſind kurz vor dem Zufließenlaſſen der 25 ০০০ Dextroſelöſung 60 ০০0 
Fehlingſche Löſung (ſiehe unten) und 60 ccm Waſſer zum Sieden gebracht. 
Nach dem Zulaſſen der Dextroſelöſung wird die Flüſſigkeit noch genau 2 Minuten 
im Sieden erhalten, dann durch ein aſchefreies Filter filtriert, mit heißem Waſſer 
bis zum Verſchwinden der alkaliſchen Reaktion ausgewaſchen und das Filter mit 
Inhalt in einem gewogenen Platintiegel verbrannt. Der Tiegel wird dann mit 
einem durchlochten Platindeckel bedeckt, unter Einleiten von gereinigtem, trockenem 
Waſſerſtoffgas 10 Minuten geglüht und 10 Minuten im Waſſerſtoffſtrom erkalten 
gelaſſen. Dann beſtimmt man das Gewicht des reduzierten Kupfers, indem man 
von dem Gewicht des Tiegels mit Inhalt das Leergewicht des Tiegels abzieht. 
Für das Filter zieht man ein beſtimmtes, von Zeit zu Zeit durch Filtrieren 
unreduzierter Fehlin gſcher Löſung unter gleichen Verhältniſſen und Reduktion 
des vom Papier zurückgehaltenen Kupfers feſtgeſtelltes Gewicht (etwa 2 008) ab. 
Da eine beſtimmte Menge Dextroſe unter Einhaltung beſtimmter Verdünnungen 
und bei gleicher Ausführungsart eine beſtimmte Menge Kupferoxydul aus einer 
ſolchen Löſung abſcheidet, ſo geſtattet die Menge des beſtimmten Kupfers einen 
Rückſchluß auf die Menge der vorhanden geweſenen Dextroſe. Da 90 Teile 
Stärke 100 Teilen Dextroſe entſprechen, ſo gibt die mit 9110 multiplizierte Menge 
gefundener Dextroſe den der beſtimmten Dextroſemenge entſprechenden Stärkewert. 
Von Allihn iſt nachfolgende Tafel zur Ermittlung des Traubenzuckers (Dextroſe) 
aus dem reduzierten Kupfer ausgearbeitet, aus welcher die zu der gefundenen 
Kupfermenge gehörige Traubenzuckermenge abgeleſen wird. 


(Siehe Tabelle S. 69 u. 70.) 


Die alkaliſche Kupferlöſung (Fehlingſche Kupferlöſung), welche zuerſt 
von Trommer, ſpäter hauptſächlich von Fehling u. a. benutzt wurde, iſt eine 
ſtark alkaliſche, tiefblaue Flüſſigkeit, welche durch Vermiſchen von (001৮ oder 
Natronlauge mit den wäſſerigen Auflöſungen von Kupferſulfat und Kaliumnatrium— 
tartrat (Seignetteſalz) dargeſtellt wird. Das in dieſer Flüſſigkeit enthaltene 
Kupferoxyd erleidet durch die Einwirkung des Traubenzuckers beim Erhitzen ſofort 
eine Veränderung, indem unlösliches, rotes Kupferoxydul ausgeſchieden und die 
blaue Flüſſigkeit gleichzeitig teilweiſe oder vollſtändig entfärbt wird. Die Her— 
ſtellung der Löſung geſchieht in der Weiſe, daß eine Kupferlöſung und eine 
Seignetteſalzlöſung bereitet und von beiden Löſungen gleiche Mengen (je 30 ০০) 
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290 151,0 | 320 | 1675 | 850 | 1848 21817 | 440 1 870 
291 | 15116 | 321 | 1681] | ৪5] 1 1849 202,00 411 219,3 44] 1 2706) 
292 | 152,1 892 | 168,6 85৪ 185, | 382 202,51 412 21910 | 449 1 2877 
293 | 15217 | 383 | 169,8 | 858 1 186,0 | 289 1 801 | 4191 220% | 4431 83871 
894 1 25818 | 384 [1697 | 354 11866 | 384 1 203,7 | 414 ; 89110 | 444 1 248,7 
295 | 1588 | 825 | 17018 | 55 1 18718 | 385 12047) | 15 | 281,0 | 445 | ৪398 
296 | 1543 | 826 | 170,9 | 856 12877 | 386 1 204,8 | 410 1 22919 | 440 1 280,8 
297 | 1549 | 327 12114 | 85711188181 887 | 80514 | 415 12228 | 447 12404 
298 | 7554 | 328 1 17210 | 858 | 188,9 | 88৪ | 206,0 | 418 | 298) | 448 | 8410 
299 | 156,0 | 889 | 17215 | 859 1 18914 | 889 | 200 | 419 228,0 | 449 1 241)0 


300 | 1566 | 830 | 1%9,] | 860 ] 1909 | 890 | 2071] | 420 : 224, | 450 2452 
801 | 15? | 831 1783,7 | 186]. | 190,6 | 391 | 2077 | 421 1 ৪22,1 | 461 1 8498 
302 | 15%6 | 332 : 17472 | 862 | 29111 | 392 | 20818 | 422 ; 225,7 | 4৪ | 2434 
308 | 1588 | 333 [7748 | 868 | 19177 | 898 1 20818 | 488 1 220,8 |] 458 1 844,0 
30 | 2158,7 | 884 1 17518 | 864 | 19913 | 894 | 2094 | 484. 1 226,9 | 404 1 5440 
30 | 159,8 | 335 | 17519 | 865 | 19219 | 896 1 ৪1010 | 425 275 | 4551 245 
906 | 16918 | 936 | 1765 | 366 | 193,৫ | 896 | ৪1016 | 426 | 228,0 | 456 | 240? 
307 | 160, | 337 | 1770 | 867 | 1940 | 897? | 21112 | 427 : 29816 | 407 | 240,8 
808 | 160,9 | 388 177,6 | 368 7 1946 | 898 | 211, | 428 | 229,2 | 469 | 240, 
909 | 161 | 889 1 17811 | 69 | 1951 | 399 | 21218 | 429 | ৪29,8 | 459 | 2475 
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512 1 168, | 342 17798 | 872 | 19618 | 408 1 21411 | 43 1 281,0 | 462 | ৪40, 
১13 1] 168, | 843 | 1804 | 873 1 1974 | £08 | 2146 | 439 ; 23218 ] 463 2499 
314 1642 | 344 1 1809 | 874 | 198,0 | 404 1 21, | 484 1 2998 
845 | 1648 | 345 ] 1815 | 375 | 198,6 | 405 | 210,8 | 435 | 2884 
916 | 1658 | 46 | 18] | 36 1 199] | £06 | 216, | 430 | 2189 
১1? | 165,9 | 847 : 182,6 | 87৫ [79917 | 407 21710 | 457 245 
918 1664 | 848 | 18818 | 878 | 500,3 | 408 1 ৪17, | 438 1 01 
819 | 16710 | 849 ; 28817 | 879 । ৪008 | 409 | 2181 | 439 ] 2307 


mit 60 ০০00 3016৮ in einer Porzellanſchale gemiſcht werden. Die Kupfer⸗ und 
Seignetteſalzlöſung müſſen getrennt aufbewahrt werden. Zur Bereitung der 
Kupferlöſung werden chemiſch reines Kupfervitriol des Handels einmal aus ver— 
dünnter Salpeterſäure, dreimal aus Waſſer umkriſtalliſiert, zwiſchen Filtrierpapier 
trocken gepreßt und 12 Stunden an der ৮1 liegen gelaſſen. Von dieſem Kupfer⸗ 
vitriol werden 69,278 g in Waſſer gelöſt ঘাট zu 1000 ccm aufgefüllt. Zur 
Bereitung der Seignetteſalzlöſung werden 346 ৪ Seignetteſalz und 100 g Na— 
triumhydrat in Waſſer gelöſt und zu 1000 ০০০ aufgefüllt. 
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Die Berechnung des Stärkewertes: 2490 £ Kartoffeln geben 783,0g 
lufttrockene Subſtanz — 31,451), Davon geben 5,1620 g bei 1050 C. getrocknet 
4,5495 g — 88, 130/, abſolute Trockenſubſtanz. In der friſchen Kartoffel ſind 

31,45. 88,13 
demnach ০ 27,729) 200০1161018 enthalten. 3 g 11161500016 
Subſtanz waren 011 £50 ০০10 aufgefüllt, davon waren 200 cem invertiert und 
zu 250 cem aufgefüllt, davon wurden 25 ০০০০ reduziert (Faktor 375). Die ge— 
fundene Kupfermenge im Mittel von'2 Beſtimmungen betrug 0,8389 g Kupfer 
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260. 28. 80166 ৪0119, 266, 28. 20000181016, 
— 0,17855 g Derxtroſe — 0117805 , 10. রি 9 Dextroſe. নন ল্ল 0117 806 


»1525 -5:668%০ Stärkewert ঘ ১৫০ lufttrockenen Subſtanz, in abſoluter Trocken⸗ 
1৬ ৪ —1 5, 112 

ſubſtanz 01010 13৭ 76890 und in der friſchen 80070 15822 
— 81199 Stärkewert. 
Der Soxhletſche Dampftopf wird durch Abb. 22 dargeſtellt. Der obere 

Teil B des Apparates wird durch ein großes Gewinde dampfdicht auf den unteren 


Teil A aufgeſchraubt und in letzterem werden auf paſſenden Zwiſchenböden die 
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Metallbecher, in welchen ſich die Subſtanz befindet, aufgeſtellt. Die Metallbecher 
werden bedeckt gehalten, weil die im Innern wärmer bleibende Flüſſigkeit beim 
Abkühlen zum Sieden kommt und ein Verſpritzen verurſachen kann. Glasgefäße 
verwende man nicht, da dieſe beim Hochdruck im Dampftopf leicht ſpringen. 
Wenn man keinen Dampftopf beſitzt, kann man den Hochdruck auch in den 
Lintnerſchen Druckflaſchen (Abb. 23) erzeugen. Dieſe Flaſchen werden in ein 
Paraffinbad oder, reinlicher, in ein Luftbad mit Thermoregulator geſtellt. 


b) Hydrolyſe der Stärke mit Salzſäure und Reduktion nach Lieber⸗ 
mann. 10 g der feingemahlenen Subſtanz werden in Erlenmayer-Kolben mit 
200 ০002 Waſſer und 15 0000 Salzſäure (Spez. Gew. 1,125) 2,5 Stunden im 
kochenden Waſſerbade invertiert, annähernd mit Natronlauge neutraliſiert und auf 
1000 com aufgefüllt. In 25 ০০000 des Filtrats wird die Dextroſe wie oben beſtimmt. 

Berechnung des Stärkewertes: 10 £ lufttrockene Suübſtanz wurden 
direkt invertiert, zu 1000 ০০0 aufgefüllt und davon 25 ০০10 reduziert. Es 
wurden erhalten 0,3545 g Kupfer — 0,1869 £ Dextroſe (Traubenzucker) — 


0,1869 * 400. নি — 67,391) 55110910656 in der lufttrockenen Subſtanz — 
76,89/0 in abſoluter Trockenſubſtanz — 21.20/, in der friſchen Kartoffel. 


৪) Diaſtaſeverfahren von Maercker. 3 £ der lufttrockenen Subſtanz 
werden mit 100 cem Waſſer 2/2 Stunde gekocht, auf 65০ C. abgekühlt und mit 
10 ccm Normalmalzextrakt (100 £ Malz auf 11 Waſſer 9 Stunden unter 
Schütteln ausgezogen und klar filtriert) verſetzt, etwa 2 Stunden bei 07 0, 0০ 
halten, dann nochmals 2/2 Stunde gekocht, wieder auf 650 C. abgekühlt und noch— 
mals 0100 45 Stunde mit 10 ccm Malzextrakt bei 650 0. gehalten, dann aufgekocht, 
abgekühlt und auf 250 ০০০০ aufgefüllt. Hiervon werden 200 ০০০ 00111161021 und 
wie oben mit 16 0000 Salzſäure invertiert, neutraliſiert, auf 300 com gebracht 
und davon 25 ০000 zur Dextroſebeſtimmung verwendet. 

Ferner werden 50 ০০20 des Malzauszuges mit Waſſer und 25 cem Salz⸗ 
ſäure auſ 200 ০০০০ verdünnt und gleichwie die Hauptlöſung behandelt und endlich 
auf 250 ০০০০ verdünnt und in 25 ০০০০ die Dextroſemenge beſtimmt. 

Die Berechnung des Stärkewertes. 25 com der Hauptlöſung geben 
0,2969 g Kupfer - 0,1649 g Dextroſe, 26 ০০০০ der Malzauszuglöſung geben 
0,145 g Kupfer — 0,0789 g Dextroſe. 50 ccm Malzauszug geben demnach 
,0789. 107 0,789 g Dextroſe, alſo entſprechen die angewandten 20 cem Malz⸗ 
auszug — 0,3156 £ Dextroſe. 

In 900 cem der Hauptlöſung waren —— — 2,3235 & Dextroſe, 

alſo aus lufttrockener Subſtanz 20018085700 — 2,828 8 Dextroſe 

„Malzauszug....... *—03156 
aus lufttrockener Subſtanz — 2,0079 g Dexetroſe, 
alſo ঠা 100 £ lufttrockener Subſtanz 2,0079. * 9 _ল 60,249 55181600001) 
900 ঢা 96৮ [01067 Kartoffel 18,95১ Stärkewert. 
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4) Vereinigung des Reinke-Maerckerſchen Verfahrens (nach C. 
Lintner, Zeitſchr. f. angew. Chemie 1898, S. 726). ৪ g feingemahlene Sub— 
ſtanz werden mit 50 cem Woſſer in kochenden Waſſerbade ſorgfältig verkleiſtert, 
auf 700 C. abgekühlt, mit 20 ০০09 Malzauszug verſetzt und 20 Minuten bei 700 তে 
digeriert, nun 5 ০000 einer 1prozentigen Weinſäurelöſung zugeſetzt und Stunde 
im Dampftopf auf 3 Atm. erhitzt, abgekühlt 2070৭ C. und noch einmal mit 
10 ০০০০ Malzauszug digeriert bis zum Verſchwinden der Jodreaktion und der 
Stärkepartikelchen in der Flüſſigkeit, aufgefüllt auf 260 ০০৮০ und vom Filtrate 
200 ০০০] invertiert uſw. wie nach Maercker. (Der Zuſatz von Weinſäure ſoll 
ebenſo wie Milchſäure und Salizylſäure die durch Hochdruck verurſachte Karamel— 
bildung der in der Kartoffel vorhandenen Zuckerarten verhindern.) 


Die Beſtimmung der Pentoſane. 
Die von Tollens zuerſt angegebene Beſtimmung der Pentoſane beruht 


auf der Üüberführung der Pentoſane und Pentoſen in Furfurol durch Salzſäure 
und Fällung derſelben durch Phloroglucin. Sie wird nach Lintner wie folgt 
ausgeführt: Man ſtellt einen 50-850 ০০০০ faſſenden Kolben in eine kleine 
Eiſenſchale mit 1 ০০০০ tiefer Schicht von Roſeſchem Metall. Der Kolben 1001 
einen doppelt durchbohrten Gummiſtopfen mit 0010৮ 0090 60 ০00 faſſenden Hahn— 
pipette, welche 4 cin tief in den Kolbenhals reicht. Durch die andere Bohrung 
geht ein mit Kugel verſehenes weites Deſtillationsrohr, das mit einem Kühler 
verbunden wird. Dieſem wird ein Becherglas mit Marke bei 30 ০০ vorgelegt. 
৪--6 € Subſtanz werden mit 100 ০০70 Salzſäure vom ſpezifiſchen Gewicht 1,06 
(S 12/) im Metallbade ſo erhitzt, 0 11 10--15 Minuten 80 cem über— 
deſtillieren. Man legt ein zweites Becherglas vor, gibt durch die Hahnpipette 
30 0000 Salzſäure in den Kolben nach und deſtilliert wieder 30 com ab uſw. 
Die Deſtillate filtriert man durch ein kleines Filter zur Entfernung übergegangener 
Fette in ein Becherglas mit Marke bis 400 ০00, Man deſtilliert, bis 1 Tropfen 
des Deſtillats auf mit Anilin-Eiseſſig (9 : 6) getränktem Papier keine Rotfärbung 
mehr gibt. Dann ſetzt man den geſammelten Filtraten die doppelte Menge des 
zu erwartenden Furfurols an Phloroglucin puriss. Merck. (für Körnerfrüchte 08 2) 
zu, das in einigen Kubikzentimetern Salzſäure gelöſt iſt und füllt mit 12prozent. 
Salzſäure auf 400 ০০০০. auf. Man lüßt den ſchwarzen Niederſchlag (Phloroglueid) 
bis zum nächſten Tage abſitzen, ſammelt ihn auf gewogenem Filter und wäſcht 
mit 150 com Waſſer, trocknet 3 Stunden bei 1050 C. und wägt. 

Verfaſſer hat dieſe Methode dahin vereinfacht, daß die Salzſäure aus der 
Hahnpipette ſtändig in dem Maße zutropft, als ſie abdeſtilliert, und daß das 
Deſtillat gleich durch ein kleines Filter in das 400 cem faſſende Becherglas 
ſtändig ablciuft. Die Endreaktion wird in einem Porzellanſchälchen ausgeführt, 
in das man einen Tropfen des Deſtillates, einen Tropfen Anilin und einige 
Tropfen Eiseſſig gibt. 

Um gut übereinſtimmende Reſultate zu erhalten, muß man durch einen 
Vorverſuch die annähernde Menge der Pentoſane feſtſtellen und dann ſoviel 


44. Unterſuchungsmethoden. 


Subſtanz verwenden, daß man in derſelben nicht über 0,25 g Pentoſane hat, 
d. h. z. B. für Kartoffel mit 97490 Pentoſane etwa 6 8. 

Zur Berechnung der erhaltenen Menge Phloroglucid auf Furfurol teilt 
man das Gewicht desſelben mit einer Zahl, welche für 0,2-0,4 Phloroglucid 
zwiſchen 1,82 ঘা) 1,92 ſchwankt und multipliziert das erhaltene Furfurol mit 
1,84. Die gefundene Zahl iſt Pentoſan. 

Kröber (Journal f. Landwirtſchaft 1900. 48, S. 857) hat die Methode 
nachgeprüft und bringt eine Tafel zur direkten Übertragung von Phloroglucid 
in Pentoſan, aus der folgende Zahlen entnommen ſind: 


রা Pentoſan টিপি Pentoſan 
0,100 সন 0,0935 0,210 »০ 0,1904 
0,110 লু 0,104 02290 — 01992 
0,120 -্ 0,1111 0,830 ০ 0,808]. 
0,180 - 0,120]. 07240 * 0,2168 
0,140 -5 0,1288 0,250. 08258 
0,150 25 0,187? 01260 » 0,2343 
0,160 -ল 0,146) 0,870 লন 0,2429 
0,170 7-5 011554 0,280 7. 0,291 
0,180 5 0,1642 0,290 — 0,860) 
0,190 —- 0,1729 0,800 —- 0,2693 
0,200 3 0,1817 


Die Beſtimmung der Stärke in Kartoffeln durch NAuflöſung und 
Polariſation. 


Dieſe Methode beruht darauf, die Stärke als ſogenannte lösliche Stärke 
in Löſung zu bringen, ſie zu klären und direkt zu polariſieren. 

Die Methode iſt mit verſchiedenen Variationen von Baudry (66008 
Zeitſchr. 1892, S. 78), Szniensky (Ber. d. D. Chem. Geſ. 1897, 30; S. 2415 
u. 1898, 31; S. 1792), Mayrhofer (Forſchungs-Berichte f. Nm. 1896, S. 141), 
D. Crispo (8000 f. Unterſ. d. Nahr.⸗ uſw. Mittel 1900. S. 548), H. Weller 
(Forſchungs⸗Bericht 1896, S. 450) und L. Pellet und Métillon (Bulletin de 
PAssociation des Chimistes de sucrerie et de distillerie 1907, Nr. 12, S. 1720) 
teils mit teils ohne Erfolg benutzt worden. 

Von dieſen iſt die Baudryſche Methode von Pellet und Métillon als 
am geeignetſten erkannt und wie folgt abgeändert: 

Von einem Dutzend Kartoffeln, die eine mittlere Probe eines geringen 
Anteils Kartoffeln darſtellen, ſchneidet man Viertelteile ab, ſo daß man eine 
mittlere Probe aus etwa 10 oder mehr Karioffeln von einem Gewicht von 
ca. 100 £ erhält. Dann wird dieſe Menge in einer Sans-Pareille-Preſſe in 
mehreren Portionen gemahlen und das feine Reibſel gut gemiſcht. Darauf wägt 
man in einer Schale 5,37 g Reibſel für das franzöſiſche Saccharometer, 6,32 8 
für das internationale oder 8,656 £ für das deutſche Saccharometer ab. Dieſes 
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Reibſel wird mit einer Spritzflaſche mit kaltem Waſſer auf einen kleinen Trichter 
geſpült, der nur eine kurze Röhrenfortſetzung beſitzt, die mit einem Stopfen aus 
Glaswolle verſchloſſen iſt. Dann ſaugt man ab und wäſcht mit 20 cem kalten 
Waſſers nach. Die Operation iſt in wenigen Minuten beendet. Durch das 
Auswaſchen ſollen die löslichen Kohlehydrate, wie Traubenzucker entfernt werden. 
Das ausgewaſchene Reibſel wird mitſamt der Glaswolle in einen Kolben von 
200 com gebracht, man fügt ſoviel Waſſer hinzu, daß der Kolben 100 ০০0 ent⸗ 
hält, und nun gibt man 058 Salizylſäure hinzu und erhitzt den mit einem 
langen Kühlrohr verſehenen Kolben 20 Minuten lang im Chlorcaleiumbad auf 
110-1150 C. Hierauf entfernt man den Kolben vom Feuer, [0 beinahe bis 
zur Marke 200 mit Waſſer auf, kühlt ab, fügt ০০02 Ammoniak zu und füllt 
genau auf 200 cem auf. Darauf filtriert man und polariſiert das Filtrat im 
200 mm-Rohr, worauf ſich der direkte Gehalt an Stärke ergibt. 


Die Beſtimmung des Waſſergehaltes der Stärke. 


Bei dieſer Beſtimmung iſt zu unterſcheiden zwiſchen 2) feuchter Stärke 
(og. grüner Stärke) und 5) trockener Stärke (trockene Handelsſtärke). Die 
feuchte Stärke hat ca. 50০1) Waſſer, die trockene Stärke 90৭, Waſſer. Da die 
Stärke bei dem Erhitzen mit Waſſer Kleiſter bildet und in dieſer Form ihren 
Waſſergehalt nur ſchwer vollſtändig abgibt, ſo wird, um die Kleiſterbildung zu 
vermeiden, die Stärke zuerſt bei niedrigen Temperaturen vorgetrocknet und dann 
bei höheren Temperaturen zu Ende getrocknet. Während man zur Beſtimmung 
des Waſſergehaltes in anderen Subſtanzen gewöhnlich eine Temperatur von 
100 - 1050 ০১ anwendet, muß man bei Stärke eine Höchſttemperatur von 1200 0. 
anwenden, da nach den Unterſuchungen von Allihn, Maſchke und Salomon 
für Stärke wegen ihrer hohen hygroſkopiſchen Kraft eine Trocknung bei 100 bis 
1100 C. nicht ausreicht. Die Beſtimmung geſchieht in folgender Weiſe: 


a) feuchte Stärke. Eine genau gewogene größere Probe ca. 200 g wird 
in einer Porzellanſchale auf einer Darre oder im Waſſerbade bei etwa 90০ C. 
ca. 12 Stunden lang getrocknet, dann in ein dichtſchließendes Gefäß getan und das 
Gewicht der ſo erhaltenen lufttrockenen Stärke genau beſtimmt. Von dieſer luft— 
trockenen Stärke werden dann ca. 10g in einem Wägegläschen (Abb. 8) ab— 
gewogen und eine Stunde bei 500 C. im Trockenſchrank (Abb. 6) vorgetrocknet. 
Dann ſteigert man innerhalb von 80 Minuten die Temperatur auf 1200 C. 
und hält dieſe Temperatur 4 Stunden lang. Darauf läßt man die Stärke in 
dem nun mit Deckel verſchloſſenen Wägegläschen im Exſikator (Abb. 7) erkalten 
und ſtellt dann das Gewicht der waſſerfreien Stärke feſt. 


Berechnung: 118,7 g feuchte Stärke geben 7995 g — 61,460/0 luft— 
trockene Stärke; von dieſer geben 8,6170 g — 7,2165 ৪» 88,79%/) waſſerfreie 
Starke. Die feuchte Stärke enthält alſo 00075 2146%% waſſerfreie 
Stürke oder 100 — 61,46 — 48,540/, Waſſer. 
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b) trockene Stärke. Eine genau auf der chemiſchen Wage abgewogene 
Menge von cçca. 10g werden wie oben bei 60০ C. eine Stunde vorgetrocknet, 
4 Stunden bei 1200 C. zu Ende getrocknet, im Exſikator erkalten gelaſſen und 
wieder gewogen. 

Berechnung: Gewicht des Wägegläschen mit trockener Stärke — 49,9000 2 


71 / 11 leer *— 41,2830 & 
Gewicht der trockenen Stärke— 8,010 £ 


Gewicht des Wägefläſchchen mit der Stärke nach dem Trocknen — 48,4985 g 
Demnach Waſſerverluſt — 1,4015 £ 
86170 g trockene Stärke enthalten 1,4015 £ Waſſer; 100 g Stärke enthalten 


14015 ১100 | 
তান — 16,86 ৪ Waſſer, 09৫ 016 Stärke enthält 16126৭/ Waſſer. 


06 Beſtimmung der Säure in der Stärke. 


Die Säure in der Stärke wird qualitativ und quantitativ beſtimmt. Eine 
Prima-Stärke ſoll nach den Beſtimmungen für তা Handel mit Stärke ſäurefrei 
ſein. Dieſe Forderung hat ihre Berechtigung, da eine ſaure Stärke bei gewiſſen 
Verwendungsarten der Stärke Schädigungen der Fabrikate veranlaſſen können. 
8. B. macht eine ſehr ſaure Stärke die Gewebe brüchig, gibt einen flüſſigen, 
ſchwach klebenden Kleiſter, zerſtört reſp. verändert zarte, empfindliche Farben. 
Die Säure in der Stärke kann von einem künſtlichen Zuſatz (ſchweflige Säure) 
herrühren, um das Abſitzen und Reinigen der Stärke zu beſchleunigen, oder 
aber die Säure iſt organiſchen Urſprunges, bei Verarbeitung von faulen Kar— 
toffeln. Bei der quantitativen Beſtimmung der Säure wird die Säure gewöhn— 
lich als Schwefelſäure 80, berechnet. 


a) qualitative Prüfung: Auf eine glattgeſtrichene Stärkeprobe werden 
mittelft eines zur Spitze ausgezogenen Glasrohres 1--8 Tröpfchen einer neu— 
tralen Lackmuslöſung (ſiehe S. ৪2) gebracht und die Farbe der Stärke beobachtet. 
Iſt die Stärke neutral d. h. ſäurefrei, ſo erſcheint die Stärkeprobe zart blau 
oder dunkelviolett, iſt ſie ſauer, dann erſcheint ſie weinrot und bei ſtark ſaurer 
Reaktion wird die Stärke zwiebelrot. 


b) quantitative Prüfung nach Saare: 25 8 Stärke werden mit 25 
bis 30 cem deſtilliertem Waſſer angerührt und unter lebhaftem Rühren mit 
o n-Natronlauge titriert (Abb. 10 u. 11). Zur Feſtſtellung der Endreaktion rührt 
man eine neutral reagierende Kontrollprobe zu ebenſo dicker Stärkemilch an und 
bringt Tropfen von beiden Proben mit einem Glasſtabe auf mehrfach gefaltetes 
Filtrierpapier und ſaugt das Waſſer ab; dann ſetzt man aus einem Röhrchen 
verdünnte Neutral-Lackmuslöſung auf die abgeſangte Stärkekuppe und titriert, 
bis die Färbung beider Proben übereinſtimmt. Dann macht man eine zweite 
Probe, bei der die ganze erforderliche Menge Natronlauge auf einmal zugelaſſen 
wird. 8. B. 258 Stärke verbrauchten 1,8 cem /,02%0160 (1. ০010 ০ 01004 g 
১০), alſo 100 £ Stärke — 7,2 com, 2/102গ8060, 
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Eine Stärke, welche verbraucht 
bis zu 0 ০000. 4/101351015010 iſt — zart ſauer, 
74:78 ৰ „ ſauer, 
über ৪ ॥ ॥ ৮1106101160, 
Zart 0৮65 10 200 nicht beanſtandet, 006৮ 01006060901; 10100, wenn die 
Färbungen weinrot ſind, 1856 auf organiſche Säuren 10010103010 bei ſtark ſauer 
und ziegelroter Färbung ſind Mineralſäuren anzunehmen. 


Die Prüfung der Stärke auf Chlor. 


Nach den Lieferungsbedingungen für den Handel mit 55116 ſoll dieſelbe 
auch frei von Chlor ſein, denn auch eine chlorhaltige Stärke verändert reſp. zer— 
ſtört z. B. zarte, empfindliche Farben. 

Die Prüfung wird qualitativ mit Jodkalium ausgeführt. Ein Tropfen 
Jodkaliumlbſung auf Stärke geträufelt wird bei Anweſenheit von Chlor braun 
gefärbt. 


Die Beſtimmung der Aſche in der Stärke. 


Die Aſchenbeſtimmung iſt für den Dextrinfabrikanten wichtig, da deſſen 
Fabrikat চিঠি frei von unlöslichen Beſtandteilen ſein ſoll. Sie wird in der 
Weiſe ausgeführt, daß ca. 10 g Stärke in einer gewogenen Platinſchale veraſcht, 
erkalten gelaſſen und wieder gewogen werden. Die letzten Reſte Kohle werden 
durch Betupfen mit ſalpeterſaurem Ammon und Abglühen entfernt. Der Aſchen— 
gehalt beträgt meiſt 0,2—-0,30/0, höchſtens aber 0,590, Der Hauptbeſtandteil 
der Aſche iſt Sand. Soll dieſer beſtimmt werden, ſo löſt man die erhaltene 
Aſche in Salzſäure, filtriert, wäſcht mit Waſſer aus, veraſcht den Rückſtand und 
ſtellt das Gewicht desſelben feſt. 

Annähernd kann der Sandgehalt der Stärke auch in der Weiſe geſchätzt 
werden, daß man eine Stärkeprobe in einem Glasgefäß mit flachem Boden mit 
Waſſer aufrührt. Der Sand ſammelt ſich dabei in der Mitte des Bodens. 


Die Beſtimmung des Reinheitsgrades der Stärke. 


Der Reinheitsgrad gibt an, wieviel feſte Verunreinigungen (Faſer, Stippen, 
Sand) in der Stärke vorhanden ſind. Die Beſtimmung geſchieht in der Weiſe, 
daß die Stärke mittelſt Malzauszug (Diaſtaſe) in Zucker, alſo in eine in Waſſer 
lösliche Form umgewandelt und der in Waſſer unlösliche Teil beſtimmt wird. 

50 g Stärke werden mit 200 cem Waſſer und 100 ০০০ Malzauszug auf 
freiem Feuer in einem 20610000606 bei 750 C. verflüſſigt, auf 700 C. abge— 
kühlt und dann, nachdem 100 cem Malzauszug wiederum zugegeben, 1 Stunde 
bei 52--569 C. im Waſſerbade (Abb. 24) unter Umrühren gehalten (gemaiſcht). 
Die entſtandene Löſung wird dann aufgekocht, mit kochendem Waſſer ſtark ver— 
dünnt und bis zum nächſten Tage ſtehen gelaſſen. Die Flüſſigkeit wird abge— 
hebert, der Bodenſatz auf einem gewogenen Filter geſammelt, mit Waſſer ge— 
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waſchen, im Trockenſchrank getrocknet und gewogen. Da bei dem Kochen der 
Flüſſigkeit die in dem Malzauszug enthaltenen Eiweißſtoffe ausfallen und als 
Rückſtand auf dem Filter verbleiben, ſo muß man in einer gleichzeitigen Be— 
ſtimmung mit 200 ccm Malzauszug allein die Menge der durch das Kochen aus 
200 ccm Malzauszug ausfallenden Eiweißſtoffe ebenſo ermitteln und von dem 
erhaltenen Gewicht abziehen. 

Berechnung: 50 g Stärke gaben 0,4490 g Rückſtand; 200 ccm Malz— 
auszug gaben 0,1786 g Rückſtand; aus der Stärke ſtammen demnach 0.4430 bis 
01786 0, 2644 লু 0, 53290/0. Der Reinheitsgrad der Stärke iſt alſo 100 — 0,529 
99,491. 





Abb. 24. 


Die Beſtimmung der Nusgiebigkeit (Alebfähigkeit) der Stärke. 


Der Begriff der „Ausgiebigkeit“ iſt kein feſter. Je nach der Verwendungs- 
art des Kleiſters wird mit ihr etwas anderes gemeint. 

Dem Färber kommt es darauf an, daß er mit möglichſt wenig Stärke 
die Farbe ſo konſiſtent machen kann, daß ſie beim Kattundruck auf den Walzen 
haften bleibt und im Zeuge feſt wird, d. h. nicht abſtäubt. 

Der Appreteur dagegen geht darauf aus, daß er mit möglichſt wenig 
Stärke den Faden ſo feſt bekommt, daß er nicht faſert. 

Kommt alſo im erſien Falle die Konſiſtenz oder-Zähigkeit des Kleiſters 
in Frage, ſo iſt es im anderen Falle die Biegſamkeit des trockenen Kleiſters. 
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Von den Stärkekonſumenten iſt oft darauf hingewieſen worden, daß ver— 
ſchiedene Stärkeſorten bei der Verarbeitung zu Kleiſter ein an Brauchbarkeit 
unterſchiedliches Produkt liefern, daß der entſtandene Kleiſter von verſchiedener 
Konſiſtenz, bald mehr oder weniger zähflüſſig ſei, daß er größere oder geringere 
Klebfähigkeit beſäße, daß man einmal mit derſelben Menge angewandter Stärke 
mehr erreichen könne als ein anderes Mal, kurz, daß die Ausgiebigkeit der 
Stärke nicht ſtets gleich, ſondern größeren Schwankungen unterworfen ſei. 

Es ſind ſchon des öftern Verſuche, die Konſiſtenz des Kleiſters in zahlen— 
mäßigen Angaben feſtzulegen, veröffentlicht worden, Verſuche, die ſtreng ge— 
nommen nicht chemiſcher, ſondern phyſikaliſcher Natur ſind und meiſtens zum. 
Ziele die Beſtimmung der inneren Reibung des Kleiſters oder ſeiner Löſung 
haben. Allgemeiner Anerkennung und Anwendung hat ſich jedoch bis jetzt keine 
der vorgeſchlagenen Methoden zu erfreuen gehabt. Auch ſind die Verfahren 
zum Teil ſehr umſtändlich und unſicher. 

J. Wiesner verfährt folgendermaßen: Er verteilt 1g Stärke in 15 ০0. 
deſtilliertem Waſſer und erwärmt ſolange im Waſſerbade unter fortwährendem 
Umrühren, bis die Kleiſterbildung erfolgt iſt. Er bemerkte hierbei, daß, obgleich. 
in allen Fällen unter ganz gleichen Verhältniſſen verfahren wurde, die Kartoffel— 
ſtärke ſich zuerſt, dann die Maisſtärke und endlich erſt die Weizenſtärke in Kleiſter 
verwandelt. Der erkaltete Kleiſter wird von ihm zur Prüfung des Steifungs— 
vermögens in folgender Weiſe benutzt: 

Garn von beſtimmter Nummer wird in einer Länge, die 11110001 1--8 £ 
wiegt, abgemeſſen und genau in zwei Teile geteilt. Die eine Hälfte dient zur 
Beſtimmung des Woaſſergehaltes, welcher bei der zum Verſuch dienenden zweiten 
Hälfte in Rechnung gebracht wird. Die zweite Hälfte wird in Stücke von 015 m. 
Länge geteilt. Der Kleiſter wird zwiſchen die Finger genommen und der Faden 
von oben nach unten und umgekehrt ſorgfältig mehrmals hindurchgezogen. 

Nach dem Trocknen werden die Fäden in einfachen Klemmapparaten 10, 
eingeſpannt, daß ſie ſenkrecht ſtehen. Hierauf werden die Klemmen, welche die 
Fäden halten, geöffnet und die Fäden nach und nach höher gezogen und ſelbſt— 
verſtändlich ſtets an der Verſuchsſtelle geklemmt, bis ſie umbiegen und ſoweit— 
ſich herabbeugen, daß ihre Spitzen mit der eingeklemmten Stelle genau horizontal 
zu liegen kommen. Je länger die umgebogenen Fäden ausfallen, deſto größer' 
iſt das Steifungsvermögen. Die einzelnen Fäden werden hiernach gewogen, um 
die Menge des zur Steifung benutzten Kleiſters zu erfahren. — Die Schwierig— 
keit und Ungenauigkeit dieſes Verfahrens liegt darin, daß es nicht möglich iſt, 
eine gleichmäßige Schlichtung und Durchtränkung des Fadens mit Kleiſter zu 
erreichen, daß die Menge des an dem Faden haftenden Kleiſters ziemlich be— 
deutenden Schwankungen unterworſen iſt. 

Brown und Heron ſtellen den Kleiſter her, indem ſie 3 g Stärke auf. 
100 ০000. Waſſer nehmen. Genauere Angaben über die Kochung fehlen. Die, 
Reſultate rechnen ſie auf abſolut trockene Stärke und einen Normalkleiſter als⸗ 
Einheit um. Als Maß für die relative Klebrigkeit des Kleiſters dient das Ge— 
wicht, das erforderlich iſt, um in denſelben eine Glasſcheibe von 5/, Zoll 2ম 
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meſſer einſinken zu machen. Sie beobachteten, daß geringe Verſchiedenheit bei 
der Reinigung und Trocknung der Stärke merkliche Unterſchiede in der Konſiſtenz 
des ſich ergebenden Kleiſters hervorrufen. Langſam und bei niederer Temperatur 
getrocknete Stärke lieferte ſtets eine klebrigere Löſung als eine bei höherer Tem— 
peratur getrocknete. 

Saare hat ſeinerzeit dieſe Verſuche wiederholt und ſagt, daß der Kleiſter 
bei Kartoffelſtärke zu dünn und ein gleichmäßiges Belaſten der Scheibe kaum 
möglich ſei. 

F. W. Dafert beſtimmt die Viskoſität eines Kleiſters, indem er die Zeit, 
die ein konſtantes Volum desſelben bei genau eingehaltener Temperatur benötigt, 
um durch eine nicht zu enge Kapillare von beſtimmter Länge zu fließen, vergleicht 
mit der Zeit, welche die gleiche Menge Waſſer braucht, um dieſelbe Kapillare 
bei der gleichen Temperatur zu paſſieren. Die Konſtanz der Temperatur bei den 
Verſuchen muß ſtreng inne gehalten werden, da 10 C. Temperaturunterſchied be— 
reits merklichen Einfluß auf das Reſulat ausübt. Zu dieſem Zweck wird die 
ganze Kapillare gleichmäßig von warmem Waſſer umfloſſen. — Der Kleiſter wird 
durch halbſtündiges Kochen von 1 £ Stärke mit 50 ০০০০ Waſſer im Waſſerbade 
unter wiederholtem Schütteln hergeſtellt. Nach dem Abkühlen wird er auf 
100 ০020 21100111011. 


W. Thomſon nimmt 06 Verkleiſterung der 51806 mit 06160021000] 
Menge Waſſer in einem geſchloſſenen zylindriſchen Gefäße vor, in dem ein Rührer 
auf- und abbewegt werden kann. Das Gefäß wird in einem Waſſerbade auf den 
Siedepunkt erhitzt und 5 Minuten gekocht. Verſuche, die Zähigkeit des erkalteten 
Kleiſters durch Aufſetzen von Gewichten bis zum Einſinken oder durch Hindurch— 
ſaugen desſelben durch kleine Offnungen und Beobachtung des dazu nötigen Luft— 
druckes führten ihn nicht zum Ziele. Die beſten Ergebniſſe erhielt er durch Ein— 
fallenlaſſen einer an beiden Enden zugeſpitzten Eiſenſpindel (86: 4 mm) in den 
Kleiſter aus beſtimmter Höhe (300 2010) und Beobachtung der Tiefe des Ein— 
dringens. Der Fallkörper wird durch einen Elektromagneten gehalten und fällt 
bei Unterbrechung des Stromes. Er wiederholt den Verſuch mehrfach, indem er 
die Spindel bald in der Mitte, bald am Rande des Gefäßes einfallen läßt und 
gibt die Durchſchnittszahlen als Maß für die Feſtigkeit des Kleiſters an. 

In der Praxis haben alle dieſe Methoden wie geſagt, keine Verbreitung 
gefunden. Man begnügt ſich hier mit den einfachſten Prüfungen. 

In Färbereien z. B. wird einfach aus 60 g Stärke durch Kochen mit 
1000 g Waſſer Kleiſter bereitet und derſelbe nach dem Erkalten durch Betaſten 
und Zerreiben zwiſchen den Fingern auf Gleichmäßigkeit, Zähigkeit oder Klebrig— 
keit geprüft. In Holland prüft man die Klebfähigkeit in der Weiſe, daß man 
10 g Stärke mit 100 ০০০৫ Waſſer anrührt und in einem Waſſerbade von 90০ C. 
erhitzt. Dann läßt man den Kleiſter erkalten und beſtimmt das Quantum Waſſer, 
welches man von dem Kleiſter in den erſten Tagen abgießen kann. Die abgieß— 
bare Waſſermenge gilt als Kriterium der Kraft. Je weniger Waſſer abgegoſſen 
iſt, deſto größer ſoll die Ausgiebigkeit der Stärke ſein. 
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A. Schreib rührt die Stärke mit Waſſer in einem Porzellantiegel zu einer 
Milch an und kocht den Inhalt direkt über einem einfachen Bunſenbrenner fertig. 
Sobald der Kleiſter durchſichtig wird und gleich darauf anfängt zu ſchäumen, 
entfernt er ihn vom Feuer und rührt noch einige Zeit gut um. 4 8 Stärke auf 
50 ০০০ Woſſer ſollen nach dem Erkalten noch einen feſten, aus dem Schälchen 
nicht ausfließenden Kleiſter geben. 

Saare hat ferner noch einen ſogenannten Leimteſter, wie ihn die Leim— 
und Gelatinefabriken benutzen, auf ſeine Verwendbarkeit für Kleiſter geprüft. 
Dieſer Apparat beruht darauf, daß ein unten abgerundetes Gewicht auf den 
Kleiſter geſtellt und gemeſſen wird, wie tief es in ihn einſinkt. Er ſcheint aber 
— in der vorliegenden Modifikation wenigſtens — für Stärke nicht geeignet zu 
ſein, weil erſtens die Zahlenunterſchiede, welche hierbei gefunden wurden, nur 
Außerſt gering waren und zweitens ſich oben auf dem Kleiſter durch Oberflächen— 
verdunſtung ein Häutchen bildet., welches dem Druck des Gewichtes einen größeren 
Widerſtand entgegenſetzt, als der Kleiſter ſelbſt es tun würde. 

Saare ging bei den Verſuchen, die er von Martens anſtellen ließ, von 
dem Grundgedanken aus, einen Senkkörper in den heißen Kleiſter hineinzuhängen, 
dann erkalten zu laſſen und jetzt die Zugkraft zu meſſen, die nötig iſt, den Senk— 
körper wieder aus dem Kleiſter herauszuziehen. Je größer dieſelbe iſt, deſto 
größer muß auch die Feſtigkeit des Kleiſters ſein. 

Nachdem Vorverſuche mit Senkkörpern verſchiedenſter Form aus Glas und 
Metall angeſtellt waren, ergab ſich, daß die gleichmäßigſten Reſultate erhalten 
wurden, wenn er folgende Geſtalt hatte: Auf einer runden Meſſingplatte von 
22 mm Durchmeſſer wurde in ihrem Mittelpunkte ein Meſſingdraht ſenkrecht be— 
feſtigt, der 3 cm oberhalb der Scheibe eine Marke trug und oben zu einem 
Haken umgebogen war. Das Gewicht betrug 6,1 ৪. 

Die Herſtellung des Kleiſters geſchah nun in der Weiſe, daß eine gewiſſe 
Menge Stärke in einem Becherglaſe von 200 ০০. Inhalt abgewogen und mittels 
eines kleinen Metalllöffels aufgerührt wurde. Nachdem das Ganze ſamt 801 
tariert worden war, wurden unter langſamem Umrühren ca. 164 ০০০ kochend 
heißen Waſſers hinzugegoſſen. Das Becherglas wurde alsdann entweder ſofort 
oder nach 2, 6 oder 10 Minuten langem Kochen im Waſſerbade unter beſtändigem 
langſamen Umrühren mit kochendem Waſſer ſchnell ſo aufgefüllt, daß das Ge— 
ſamtgewicht des entſtandenen Kleiſters 200 g betrug. Jetzt wurde nochmals 
ſchnell umgerührt, der Löffel herausgenommen und der Senkkörper, welcher an 
einem aufwärts und abwärts bewegbaren Stativ befeſtigt war, genau bis an die 
Marke in den Kleiſter hineingehängt. Schließlich wurden noch, um die bei den 
Vorverſuchen als äußerſt läſtig und Fehler bedingende Bildung der Oberflächen- 
haut zu verhindern, 10 cem Olivenöl auf den Kleiſter gegoſſen. So wurde das 
Ganze möglichſt ohne Erſchütterungen und ohne den Senkkörper zu bewegen, 
20 Stunden ſtehen gelaſſen. | 

Nach 01616: 86৮ 0106 ১০৪ Herausreißen des Senkkörpers. Zu dieſem 
Zwecke diente eine an einem Stativ aufgehängte Handwage, deren eine Schale 
durch ein oben und unten mit einem Haken verſehenes Gegengewicht erſetzt werden 
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konnte. Das Becherglas mit dem Kleiſter wurde unter Beobachtung der größten 
Vorſicht genau unter das Gegengewicht der Wage gebracht und deſſen unterer 
Haken mit dem oberen Haken des Senkkörpers verbunden. Um ein gleichmäßiges 
Belaſten der Wage zu ermöglichen, benutzten ſie eine Art Sanduhr, ein zu einer 
Spitze ausgezogenes Glasgefäß, das in 5 Minuten ca. 45 g Sand ausſtrömen 
ließ. Aus dieſem wurde in ununterbrochenem Strome ſolange Sand auf die 
andere Schale der Handwage fließen gelaſſen, bis der Senkkörper aus dem 
Kleiſter herausgeriſſen war. Das Gewicht des dazu nötigen Sandes gibt ver— 
gleichbare Anhaltspunkte über die Zähigkeit oder Steife des Kleiſters. 

Zum Verſuche dienten folgende Stärkeſorten: 


J. 15 Kartoffelſtärke. mit 18,209) Waſſer, Reaktion: neutral 


IL. Ia Kartoffelſtärke.,.. 419,34, — 
UI. Kartoffelmehl aus einer 
Sirupfabrik.. — ſchwach ſauer 


IV. Superior-Kartoffelmehl. 1483 neutral 
V. Maisſtärken. হি ॥. 11144 9 রা ſchwach 10010 
VI. Reisſsſtärke ॥: 1208 » রঃ alkaliſch 
ডা. Weizenſtärke. —30 ſchwach ſauer. 


Von dieſen wurden je 9 g waſſerhaltiger Stärke in der oben beſchriebenen 


Weiſe behandelt. 


Die Mengen der zur Verwendung gekommenen 


waren alſo folgende: 


abſolut trockenen Stärke 


০২ 786 £ 
II.. 7720 ॥ 
III.. 7,13, 
IV.. 7,066 « 
রে 4 1 
VI.. 791 ৭ 
VII. 7,608 , 


Die erhaltenen 80912, die das Grammgewicht 


des zum Herausreißen 


nötigen Sandes darſtellen und das Mittel mehrerer Verſuche ſind, ſind in nach— 


folgender Tabelle zuſammengeſtellt: 


J II III IV V VI VII 
Der Kleiſter, hergeſtellt nur durch 
Zuſatz von heißem Waſſer, ohne 
Kochen im Waſſerbade 73,9 54,2 89,4 99,2 keine Verkleiſterung 
2 Minuten im Waſſerbade gekocht 645 78,8 49,4 79,1 27,8 28,8 14, 
5 — F 57,08 56,8 4814 73,8 47,3 22,0 50,5 
10 ॥ ঢা রঃ — 329 34,7 — — 56,5 21,7 69,1 


Die Temperatur des Kleiſters in dem Augenblick, als der Senkkörper 
herausgeriſſen wurde, ſchwankte 80100147490 und 17119 C. Es iſt hierbei 
jedoch zu bemerken. daß über die Temperaturen, welche während des 20ſtündigen 
Stehens herrſchten, keine Meſſungen gemacht wurden. Als ſich dann aber 09816 
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herausſtellte, daß die Temperatur nicht ganz ohne Einfluß ſei, ſind die Verſuche 
durch Verfaſſer wiederholt in einem Raume, in welchem während der ganzen Ver— 
ſuchſsdauer die Temperatur nach einem aufgehängten Maximal- und Minimal— 
thermometer niemals über 1794৭ C. geſtiegen und unter 16600 0. geſunken war. 
Eine größere Konſtanz der Temperatur zu erreichen, war nicht möglich, dürfte auch 
ohne weſentlichen Einfluß ſein. Der Waſſergehalt der Stärke ferner wurde bei 
den folgenden Verſuchen inſofern in Betracht gezogen, als jedesmal 7 £ abſolut 
trockene Stärke zur Verwendung kam, welche zu einem Kleiſter von 200 g 30৪ 
wicht aufgefüllt wurden. 
] —II III IV 
Der Kleiſter hergeſtellt nur durch Zuſatz von | 
003৫7 Waſſer, 000৫ Kochen im 18011050006 45,9 32,1 26,8 58,6 


2 Minuten im Waſſerbade 0000 . . .. 40,0 39,2 30,6 47,7 
চট 8 রি ্ — ..... . উপুর 1899 29,4 809 
J ৮০: প্রঃ] 26,0 26,5 26,8 


Die Tabelle läßi ohne Zweifel ———— daß tatſüchlich Unterſchiede in der 
Ausgiebigkeit der Stärken verſchiedener Herkunft beſtehen. Als Zweites zeigt ſie 
aber, daß die Feſtigkeit des entſtehenden Kleiſters ſehr abhängig ſein kann von 
der Dauer des Kochens. Während Stärke J und 1৬ ſchon nach dem bloßen Ver— 
rühren mit kochendem Waſſer ihren Höhepunkt erreicht haben, iſt dies bei Stärke II 
und UI erſt nach 2 Minuten langem Kochen der Fall. Alle vier geprüften 
Kartoffelſttäirken ſtimmen darin überein, daß noch längeres Kochen die Zahlen 
beſtändig weiter herabdrückt; es macht ſich alſo offenbar eine durch das Kochen 
bewirkte Verflüſſigung des Kleiſters bemerkbar. Die Stärke IV 00001 ſich ſtets 
als die ausgiebigſte, Stärke 111 als die ſchlechteſfte. Nach 2 Minuten langem 
Kochen hat I faſt die Zahl von J 60100 indem II nunmehr ihren Höhepunkt 
exreicht hat, während J denſelben bereits überſchritten hat. Bei längerem Kochen 
gehen, wie geſagt, ſämtliche Zahlen beſtändig wieder herab und ſcheinen ſich 
einander immer mehr zu nähern; die Differenzen werden immer geringer. 

Die Proben Nr. J 65 IV wurden auch nach der Methode von Schreib, 
die in der Praxis wohl am häufigſten Anwendung findet, geprüft. Nr. 1 00 
IV zeigten hiernach gutes Steifungsvermögen, während Nr. এ und এ, als 
mangelhaft zu bezeichnen waren. übereinſtimmung der Schreibſchen Methode 
mit der Saares iſt alſo vorhanden, beſonders, wenn man bei der Methode 
Saares den durch bloßen Zuſatz heißen Waſſers, ohne Kochen hergeſtellten 
Kleiſter in Betracht zieht. 

Die Verkleiſterung von Mais-, Reis- und Weizenſtärke geht erſt bei 
höherer Temperatur vor ſich, als die der Kartoffelſtärke. Hiermit ſtimmt es 
überein, daß ohne längeres Kochen der erwähnten Stärken keine Verkleiſterung 
eintrat, und daß das Steigen der Zahl bis 10 Minuten andauert. Wahrſchein— 
lich würde die Zahl bei noch längerem Kochen noch weiter ſteigen, jedoch iſt es 
nicht empfehlenswert, hierbei die Dauer von 10 Minuten zu überſchreiten, weil 
alsdann wieder die Bildung des Häutchens an der Oberfläche trotz Ruͤhrens 
unvermeidlich iſt. 

6* 
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Die Beſtimmung der Stärke in der Schlammſtärke. 


Die Schlammſtärke iſt diejenige Stärke, welche bei der Reinigung der Roh— 
ſtärke mit dem Waſchwaſſer nach den Außengruben gelangt, hier geſammelt und 
nach der Gewinnung aus den Außengruben zur weiteren Verarbeitung auf Stärke— 
ſirup an Sirupfabriken abgegeben wird. Für letztere iſt es daher bezüglich der 
Beurteiluug der Schlammſtärke wichtig, den Gehalt der Schlammſtärke an Stärke 
zu kennen. Die Beſtimmung wird nach Reinke wie folgt ausgeführt: 

Ju einem Teil der Probe, 50 g, wird der Trockenſubſtanzgehalt wie bei 
Stärke beſtimmt. Von einem anderen Teil der Probe werden 100 g Schlamm— 
ſtärke in einem Maiſchbecher mit 200 ০০০০ Waſſer und 20 ০০0০ 25prozent. Salz⸗ 
ſäure angerührt, mit 200 ০০00 heißem Waſſer übergoſſen und im Waſſerbade 
1 Stunde bei 800 C. bis zur völligen Verflüſſigung gehalten. Darauf wird die 
Flüſſigkeit abgekühlt, mit Waſſer auf 500 g aufgefüllt, filtriert und mit einem 
Saccharometer nach Balling der Extraktgehalt beſtimmt. Gleichzeitig wird in 
einem anderen Zylinder die Saccharometeranzeige von 20 ০০0 Salzſäure 
(95%6 01) auf 500 £ verdünnt feſtgeſtellt. 

Berechnung: Die Schlammſtärke enthielt 52/, Trockenſubſtanz und 48০ 
Waſſer. 20 ০০০ Salzſäure mit Waſſer auf 500 8g verdünnt gaben eine 
Saccharometeranzeige von 1,400 Bllg. (Balling). Die Saccharometeranzeige der 
Schlammſtärkemaiſche ergab 10,850 Bllg. In der Maiſche ſind alſo 10,85 —-1,40 
— 9,45 g Stärkeextrakt. Da die Schlammſtärke 480/, Waſſer enthielt, ſind in 
der Maiſche 448 £ Waſſer und 62 g trockene Schlammſtärke. Nach der Saccharo— 
meteranzeige ſind in 100 £ Flüſſigkeit 9,465 g Extrakt und 9955 g Waſſer, d. h. 
zu 90,556 8 Waſſer gehören 9,45 8 Exrtrakft. Zu 448 g Waſſer gehören alſo 
4৯৮5 a6,78 ৪ Ertrakt. Dieſer Ertralt iſt, da die Starke mit Sotzſäure 
behandelt wurde, Dextroſe. Da das Verhältnis von Dextroſe: Stärke — 10:9 
iſt, ſo iſt die gefundene Extraktzahl mit 0,9 zu multiplizieren, um den Stärke— 
wert zu erhalten. 46,75. 0,0 »5 42,1. Da 100 £ Schlammſtärke angewendet, 
ſo enthält die Schlammſtärke 41,299 waſſerfreie Stärke. 


Die Beſtimmung der gebundenen Stärke in der Pülpe. 


Zur Beurteilung der Zerkleinerungsapparate in einer Fabrik und zur 
eventuellen Verbeſſerung der Ausbeute iſt es unumgänglich notwendig, den Ge— 
halt der Pülpe an gebundener Stärke zu beſtimmen. Die gebundene Stärke iſt 
diejenige Stärke, welche in den Kartoffelzellen vorhanden iſt, die von den Zer— 
kleinerungsapparaten (Reibe, Mahlgang) nicht zerriſſen wurden. Dieſe Stärke 
kann auch durch Auswaſchen nicht gewonnen werden, ſie bleibt in der Pülpe und 
kann nur chemiſch feſtgeſtellt werden. Nach Saare enthält eine ſehr gut aus— 
gearbeitete Pülpe einſchließlich der auswaſchbaren Stärke in der Trockenſubſtanz 
5090 waſſerfreie Stärke, eine gut ausgearbeitete Pülpe 60/,, eine mittelmäßig 
ausgearbeitete 70/0 und eine ſchlecht ausgearbeitete Pülpe ৪0০10016666 Stärke 
in der Pülpetrockenſubſtanz. 


Getreideſtärkefabrikation. 85 


Die Beſtimmung der gebundenen Stärke wird in der Weiſe ausgeführt, 
daß die zur Beſtimmung der auswaſchbaren Stärke (ſiehe S. 15) benutzte Pülpe 
getrocknet und dann lufttrocken gewogen wird. Darauf wird die lufttrockene 
Pülpe fein gemahlen, in dem feinen Mehl der Waſſergehalt beſtimmt und in 
38 des lufttrockenen Mehles eine Stärkebeſtimmung ausgeführt, in derſelben 
Weiſe wie auf S. 67 unter a) Hydrolyſe der Stärke mit Salzſäure und Re— 
duktion nach dem Hochdruckverfahren oder auf S. 72 unter 0) Diaſtaſe-Verfahren 
nach Maercker. 

Berechnung: 1000 g friſche Pülpe gaben 1.9540 g auswaſchbare Stärke 
— 01191)9/0 Die ausgewaſchene Pülpe wog lufttrocken 198,9 £ ০19,909. In 
dem feinen Mehl waren 10,0401) Waſſer, alſo 84,360, 20৫00101017, Dem⸗ 
nach enthielt die friſche 0১০78103450, — 10,789 völlig ausgewaſchene, waſſer— 
freie Pulpe und 16,78 4 0,195 সত 16,9750 abſolute Trockenſubſtanz. 

In dem feinen Mehl wurden bei der Stärkebeſtimmung 532,500/0 Stärke 
gefunden. In der Trockenſubſtanz ſind demnach না লু 6259891) 02011190110 


51156 enthalten. 


II. Getreideſtärkefabrikation. 
Die Beſtimmung des Waſſergehaltes in der Rohfrucht. 


Etwa 20--80 ৪ der Rohfrucht (Weizen, Mais, Reis) werden auf einer 
Handmühle fein geſchroten. Das Schrot wird gut durchgemiſcht und davon 
6--8 ৪ ſo ſchnell als möglich in ein vorher tariertes Wägegläschen gebracht. Das 
2১100180600 10150 nun mit dem Deckel verſchloſſen und auf einer chemiſchen 
Wage das genaue Gewicht des Schrotes feſtgeſtellt. Dann ſtellt man das offene 
Wägegläschen in den Trockenſchrank, heizt dieſen an und trocknet bei 104 bis 
10650. 4 Stunden. Nach dieſer Zeit wird das 50001180001 herausgenommen, 
ſofort berſchloffen im Exſikkator erkalten gelaſſen und gewogen. 

Die Differenz der beiden Wägungen iſt das Waſſer. 

Berechnung: Das Wägegläschen mit Subſtanz * 17,734 8 

Das leere Wägegläschen * 14,38397, 
Die Subſtanz ৮ 884) g. 
00) dem Trocknen wiegt 
das Wägegläschen mit Subſtanz ⸗ 17,323 g. 
884 g Subſtanz haben demnach 17,734 — 17,3823 » 0,411. 8 Waſſer ver— 


loren; 100 & Subſtanz enthalten daher এ টা 0৫)». ০ 12129 g Waſſer. 


216 Rohfrucht enthält 0110 12,899) Waſſer. 
Oder: 85 £ ১৫৮ auf 00105 80101711010 fein 00101010101 (00100 werden in 
einem mit 20001 verſehenen Meſſingtiegel abgewogen, 2 Stunden im 200০ 
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ſchrank auf 1200 C. erhitzt, hierauf abgekühlt und wieder gewogen. Der Ge— 
wichtsverluſt entſpricht dem Waſſergehalt. Beiſpiel: 25 ৪ verloren an Gewicht 
45) 100 8 enthalten demnach 168 Waſſer — 160/0. 


Die Beſtimmung des Geſamt-Stickſtoffgehaltes der Rohfrucht. 


Die Methode zur Beſtimmung des Stickſtoffes beruht darauf, daß kon— 
zentrierte Schwefelſäure der zu unterſuchenden Subſtanz Waſſerſtoff und Sauer— 
ſtoff in Form von Waſſer entzieht. Die Subſtanz zerfällt und ſchwärzt ſich in— 
folge des ausgeſchiedenen Kohlenſtoffes. Bei weiterem Erhitzen wirkt die 
50061001816 auf den ausgeſchiedenen Kohlenſtoff ein, oxydiert ihn zu Kohlen— 
ſäure unter gleichzeitiger Bildung von ſchwefliger Säure. 

CBZH, 50,- CO. - 2802 805 0. 

Der Stickſtoff der Subſtanz wird zu Ammoniak und als ſolcher von der 
Schwefelſäure gebunden. 

Durch Deſtillation mit einem Überſchuß von Natronlauge wird Ammoniak 
wieder freigemacht, deſtilliert mit den Waſſerdtimpfen in die mit der Titerſäure 
beſchickte Vorlage über, bindet hier einen Teil der Titer— 
ſäure zu ſchwefelſaurem Ammoniak, das durch Titration der 
freigebliebenen Säure quantitativ beſtimmt wird. 

Die Beſtimmung wird in folgender Weiſe ausgeführt: 

Man wägt auf der chemiſchen Wage in einem tarierten 
Schiffchen aus Nickel oder Aluminium oder in einem 
Porzellantiegel genau 2 g von der feingemahlenen Subſtanz 
ab und bringt dieſe ohne jeglichen Verluſt, die beſten 090 
ſpuren werden mit einem zarten Pinſel nachgepinſelt, in einen 
Abb. ৪. Stickſtofftolben. ſogenannten Stickſtoffkolben (Schottkolben) von ca. 1000 ০০৫৫ 

Inhalt. (Abb. 26.) 

Aufgeſchloſſen wird durch Zuſatz von 23 —25 com konzentrierter Schwefel— 
ſäure, 2 Tropfen metalliſchem Queckſilber und etwa ৪--10 2 gepulvertem 
Kaliumſulfat. 

Die ſo für die Aufſchließung fertig geſtellten Kolben werden auf einem 
Verbrennungsgeſtell (Abb. 27 links) in ſchiefer Lage erhitzt. Das feine Mehl 
wird aufſchäumen und verkohlen. Zur Vermeidung des Üüberſchäumens iſt es 
nach Glimm zweckmäßig, das Kaliumſulfat langſam bei ſchräger Stellung des 
Kolbens herunterlaufen zu laſſen, damit ein Teil hiervon an dem, durch die 
vorher zugegebene Schwefelſäure naſſen Kolbenhals haften bleibt. 

Das Erhitzen iſt ſolange fortzuſetzen, bis die erſt ſchwarze, dann braune 
und rote Flüſſigkeit ſchwach weingelb oder faſt farblos geworden iſt und dauert 
etwa 18--20 Minuten. Werden einzelne Kohlenpartikelchen nicht von der 
মি Schwefelſaure heruntergeſpült, ſo iſt der Kolben auf dem Geſtell zu 
drehen 

Nach Beendigung der Aufſchließung läßt man genügend erkalten, verdünnt 
bis zu ein Viertel des Kolbeninhaltes mit deſtilliertem Waſſer und ſetzt ein paar 
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Stückchen geraſpeltes Zink hinzu. Iſt zuviel ſchwefelſaures Kalium zugegeben 
worden, ſo wird das aufgeſchloſſene Gemiſch bein Abkühlen zu einem feſten 
Kuchen erſtarren. 

Durch vorſichtiges Erwärmen nach Zuſatz von deſtilliertem Waſſer bis der 
Kuchen ſich völlig gelöſt hat, kann nach W. Windiſch die Beſtimmung noch 
gerettet werden. Inzwiſchen iſt der Deſtillierapparat in Bereitſchaft geſtellt, 
derſelbe iſt vollſtändig montiert, ſo wie es die Abb. 37 rechts zeigt. Die als 
Vorlagen benutzten Erlenmeyerkolben enthalten bexeits den für jede Beſtimmung 
vorgeſehenen Inhalt der automatiſchen Plipette für die Titerſchwefelſäure (Be— 
reitung ſiehe unten). Zur Deſtillation wird nur Natronlauge verwendet, die 
zur Ausfällung des angewendeten Queckſilbers einen Zuſatz von Schwefelkalium 
erhalten hat. (250 8 Schwefelkalium in Waſſer gelbſt, filtriert, zum Liter auf— 





Abb. 27. Deſtlilierapparat. 


gefüllt und zu 91 Vauge zugeſegt.) Hiervon gießt man die zur vollſtändigen 
Neutraliſation der Aufſchließungsſchwefelſäure erforderliche Menge (etwa 11000 bis 
110 ০০০ Lauge vom ſpez. Gew. 1,34) langſam an der Wandung in den ſchlef 
gehaltenen Aufſchließungskolben herunter, ſetzt ſchnell den Gummiſtopfen mit dem 
Kugelaufſatz luftdicht auf und exhitzt. 

Das durch die Natronlauge in Freiheit geſetzte Ammoniak wird beim 
Kochen in die Vorlage getrieben und hier von der Titerſchwefelſäure abſorbiert. 
Das in die Schwefelſtäure mündende Rohr ſoll an dem eintauchenden Ende mög— 
lichſt weit ſein (etwa 1 ০০ Durchmeſſer) zur Herſtellung einer möglichſt großen 
Abſorptionsfläche. Bei dünnen Röhren 00001160116 leicht bet der plötzlichen 
und reichlichen Ammoniakentwicklung, die beim Beginn der Deſtillation [0115 
findet, nicht ſämtliches Ammoniak von der Schwefelſäure gebunden werden, 
ſondern zum Teil entweichen. Die Dauer der Deſtillation, vom Sieden an 00 
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rechnet, beträgt 20 Minuten; dann werden die Deſtillationsrohre aus dem 
Deſtillat herausgezogen, doch ſo, daß ſie noch in der Vorlage verbleiben, weitere 
5—7 Minuten deſtilliert und mit deſtilliertem Waſſer in die Vorlage abgeſpült. 
Zurücktitriert wird mit Natronlauge unter Verwendung von Alizarin als Indi— 
kator bis zum eben eintretenden Farbenumſchlag von weingelb nach rot. Zur 
größeren Genauigkeit der Beſtimmungen iſt es erforderlich, für die Glaßsarmaturen 
des Kjeldahlapparats Jenaer Thermometerglas zu verwenden, da andere Glas— 
ſorten leichter durch die übergehenden Ammoniakwaſſerdämpfe korrodiert werden, 
Alkali abgeben und man hierdurch höhere Stickſtoffwerte findet. 

Berechnung: 2 g Subſtanz wurden im Schottkolben mit Schwefelſäure, 
Queckſilber und ſchwefelſaurem Kalium verbrannt; das Ammoniak wurde ab— 
deſtilliet. Vorgelegt war der Inhalt der automatiſchen Pipette für die Titer— 
ſchwefelſäure; verbraucht wurden bei dem Zurücktitrieren 9211 ০010 Natronlauge. 
Der Inhalt der automatiſchen Pipette (die vorgelegte Titerſäure) braucht zur 
Neutraliſation 4877 ccm Natronlauge (Titer); es iſt demnach eine Schwefelſäure— 
menge, entſprechend 4877 — 37,12 11,6 ০00) Natronlauge an Ammoniak ge— 
bunden. Nun ſei der Stickſtoffwert des Inhaltes der automatiſchen Pipette 
durch Fällen mit Chlorbarium (ſiehe unten) zu 0,14697 g N feſtgeſtellt. Für 
den Pipetteninhalt kann aber der Titer eingeſetzt werden, alſo entſprechen auch 
48,7 ০000 der Titerlauge, 0, 14697 g Stickſtoff; 1 ০০00 der Titerlauge দি 
— 0,0030178 ৪ 51101 (Faktor), 1116 ০০0 Titerlauge demnach 0,00801%8 . 11,6 
6,003500 648 g Stickſtoff. Soviel 50191 enthalten die zur 00716200110 
genommenen 2 £ Subſtanz. Betrug der Waſſergehalt der Subſtanz 14778 ০1) ſo 


enthielten 3 — 2 — — — 1,7054 g Trockenſubſtanz mit 0,03 600 648 £ 
‚o35 10 
Stickſtoff; 100 g Trockenſubſtanz demnach ——————— » 2058 £ Stick⸗ 


101 Die Rohfrucht enthielt 010 2,058, 5৮101 10. der Trockenſubſtanz. 
Hieraus berechnet man durch Multiplikation mit dem (10010106602 025 den 
Eiweißgehalt der Rohfrucht. Sie enthielt alſo 2,052. 6,265* 12,830/, in der 
Trockenſubſtanz. 

Jede Stickſtoffbeſtimmung wird dreifach ausgeführt. 

Zur Ausführung der Titration dient die in Abb. 28 abgebildete Titrier— 
einxichtung. Sie geſtattet ein bequemes Füllen und Entleeren der Büretten; 
außerdem halten ſich die Flüſſigkeiten unbegrenzt lange, da die Flaſchen, die ſie 
enthalten, nicht geöffnet zu werden brauchen und Flüſſigkeiten ſelbſt vor den be— 
einfluſſenden Beſtandteilen der Luft durch geeignete Vorlagen (bei der Schwefel— 
076 konzentrierte Schwefelſääure, bei der Natronlauge Natronkalk und konzen— 
trierte Natronlauge) geſchützt ſind. Die große Flaſche links in Abb. 28 enthält 
die Titerſchwefelſäure. Durch Offnen des Quetſchhahnes an dem Verbindungs—⸗ 
ſchlauch, von der Flaſche zur automatiſchen Pipette, und durch eine Vierteldrehung 
des Hahnes der Pipette nach rechts ſteigt die Säure in die Pipette, bis ſie 
oben an der von der Kugel umſchloſſenen Spitze überfließt. Dieſes Zuviel an 
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Abh. 28. Titriereinrichtung. 


Titerſtiure wird durch den an der Kugel angebrachten Stutzen, der durch 
Schlauchverbindung mit einer Flaſche in Verbindung ſeht abgeführt. Durch 
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Zurückdrehen des Hahnes in ſeine alte Stellung wird die automatiſche Pipette 
hierauf geſchloſſen. Iſt ſie in dieſer Weiſe gefüllt, dann läßt man die Titerſäure 
durch eine Vierteldrehung des Hahnes nach links in einen Erlenmeyerkolben als 
Vorlage ab. Iſt die automatiſche Pipette längere Zeit nicht benutzt worden, 10 
iſt es für die Genauigkeit der Beſtimmungen vorteilhaft, die Pipette vor dem 
Gebrauch erſt halb zu füllen und ablaufen zu laſſen. 

Durch ffnen des Quetſchhahnes au der Laugenbürette (Abb. 28 rechts) 
wird dieſe auf einen beſtimmten Teilſtrich, am beſten auf den Nullpunkt, eingeſtellt. 

Beim Füllen der Büretten wird durch den Austritt der Flüſſigkeiten aus 
den großen Flaſchen Luft angeſaugt. Dieſe wird, ehe ſie in die Handgefäße 
tritt, zunächſt gereinigt. Bei der Titerſchwefelſäure genügt eine Waſchflaſche mit 
konzentrierter Schweſelſäure, bei der Lauge (große Flaſche rechts in Abb. 28) 
läßt man die Luft, um ſie von der Kohlenſäure zu befreien, zunächſt durch ein 
Rohr mit Natronkalk, dann noch durch ein Waſchgefäß mit konzentrierter Natron— 
lauge ſtreichen. 


Die Titerſchwefelſäure zur Stickſtoffbeſtimmung nach Ujeldahl. 
Etwa 365 £ konzentrierte, chemiſch reine Schwefelſänre werden zu deſtil— 
liertem Waſſer hinzugefügt und auf 14: 1 aufgefüllt. 


Das Einſtellen der Titerſchwefelſäure für die Stickſtoffbeſtinmmung durch 
| Fällung mit (6019৮010111 


Man 1176 den Inhalt der an der Titerſchwefelſäure angeſchloſſenen auto— 
matiſchen Pipette verluſtlos in ein Becherglas ablaufen, verdünnt mit etwa der 
fünffachen Menge deſtillierten Waſſers, ſetzt 0,8-71 ৫০10 konzentrierte Salzſäure 
hinzu, bedeckt das Becherglas mit einem Uhrſchälchen und bringt ſeinen Inhalt 
auf einer Aſbeſtplatte zum Sieden. In die ſiedende Flüſſigkeit wird mit Hilfe 
einer Pipette Chlorbariumlöſung tropfenweiſe bis zur vollſtändigen Ausfällung 
der 55090011106 zugefügt. Das Becherglas bleibt am beſten auch hierbei mit 
dem Uhrſchälchen bedeckt. Um einen zu großen überſchuß an Chlorbarium, das 
ſpäter nur ſchwer aus dem Bariumſulfatniederſchlage ausgewaſchen werden kann, 
zu vermeiden, läßt ſich durch einen blinden Verſuch leicht die erforderliche Menge 
der zu verwendenden Chlorbariumlöſung beſtimmen. Wird die Fällung ſiedend 
heiß vorgenommen, daß auch die tropfenweiſe Zugabe der Chlorbariumlöſung das 
Sieden nicht unterbricht, ſo pflegt ſich der ſich ſonſt leicht abſetzende Niederſchlag 
nicht ſogleich zu ſetzen, er bleibt in der Flüſſigkeit zum größten Teil ſuspendiert, 
und das nach der Fällung nötige, etwa 0--10 Minuten lange Kochen kann in 
der Regel ohne Stoßen zu Ende geführt werden. Hierauf läßt man den Nieder—⸗ 
ſchlag ſich abſetzen, fillriert zunächſt die darüber ſtehende klare Flüſſigkeit ab, 
wäſcht das Filter mit heißem Waſſer aus, wirbelt den Niederſchlag mehrmals 
mit heißem Waſſer auf, läßt wieder abſitzen und filtriert weiter, um den größten 
Teil der überſchüſſig zugeſetzten Chlorbariumlöſung zu entfernen. bevor der Haupt— 
niederſchlag von Bariumſulfat auf das Filter gebracht wird. Durch Prüfung 
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mit Silbernitrat ſtellt man ſchließlich im Filtrat die Abweſenheit jeglicher Chlor— 

verbindung feſt. Filter mit Inhalt wird im Platintiegel verbrannt, geglüht und 
gewogen. Die Beſtimmung wird am beſten dreifach ausgeführt. 
Berechnung: Platintiegel 4 Niederſchlag — 18,8836 £ 
Tara des Platintiegels — 17,6823, 


Barlumſulfat — 1,2013 8 
88304 : 2 N 1,2013: x 


oder 288,46 28,00 — 12013: * 
—— 0,14448 g Stickſtoff, alſo entſpricht dem Inhalte der automati— 


ſchen Pipette, für den zur Umrechnung des Stickſtofffaktors für 1 ০000 Lauge 
der Titer eingeſetzt wird, ein Stickſtoffwert von 0, 14448 প্র. 


Die Natronlauge zum Furücktitrieren für die Stickſtoffbeſtimmung. 
Etwa 198 g reines Ätznatron werden in einem Kolben mit ausgekochtem 
Waſſer gelöſt, die Flüſſigkeit in eine 141 faſſende Flaſche abgegoſſen und mit 
deſtilliertem, ausgekochtem Waſſer auf 141 aufgefüllt. Der Titer ſoll zwiſchen 
40 bis 50 ০০10. 11৫0৫]. 


Die Beſtimmung des löslichen Proteins. 


Namentlich bei der Reisſtärkefabrikation iſt die Art des Proteins im Reis 
von Wichtigkeit. Zur Löſung des Klebers wird bei der Gewinnung der Reis— 
ſtärke Ätznatron angewendet. Da bei der Reisſtärkefabrikation ebenſo 1016 9৫1 
der Maisſtärkefabrikation ein Gehalt an Eiweiß verluſtbringend für die Ausbeute 
iſt, ſo iſt der Reis am ergiebigſten, von dem am meiſten Eiweiß (Protein) durch 
Natronlauge in Löſung gebracht werden kann. Da nicht alles Protein im Reis 
in Natron löslich iſt, ſo muß der Reis auf den Gehalt an löslichem Eiweiß 
geprüft werden. 

Das lösliche Protein wird nach J. Berger in der Weiſe beſtimmt, daß 
man eine gewogene Menge der zu unterſuchenden Subſtanz mit Natronlauge von 
10 Bc. auslaugt. Aus der Löſung wird durch Abſtumpfung mit Säure das 
Protein gefällt, getrocknet und gewogen. Man kann auch indirekt verfahren, in— 
dem man den Stickſtoff in der ausgelaugten Subſtanz beſtimmt und die daraus 
berechnete Menge von dem Geſamtſtickſtoff abzieht. Die Differenz mit dem Faktor 
6,25 multipliziert, iſt das lösliche Protein. 


Die Beſtimmung des Fettgehaltes der Rohfrucht. 


Die Fettbeſtimmung wird mittels des Soxhletſchen Extraktionsapparates 
(Abb. 29) ausgeführt. Durch Korkdichtungen wird der Apparat oben mit 
einem Kugelkühler B und unten mit einem weithalſigen Deſtillierkolben (auch Erlen— 
meyerkolben) 0 verbunden. Der Kolben wird auf einem Waſſerbade D erwärmt. 

Die Ausführung der Beſtimmung geſchieht in folgender Weiſe: Etwa 109 ৪, 
genau gewogen, feingemahlene und getrocknete Subſtanz (am zweckmäßigſten und 
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einfachſten iſt es, wenn man die zur Waſſerbeſtimmung benutzte Probe zur Fett— 
beſtimmung verwendet) werden in eine Hülſe Envon fettfreiem Filtrierpapier (zu 
beziehen von der Firma Schleicher & Schüll in Düren, Rheinland) gebracht und 
dieſe Hülſe mit dem Extraktionsgut in die weite Röhre des Soxhletapparates 
hineingetan. Darauf gießt man in die weite Röhre ſoviel Petroleumäther, bis 
letzteres durch das an der Seite befindliche, enge, gebogene Heberohr in den 
Deſtillierkolben abfließt. Dann 
gießt man nochmals ungefähr 
halb ſoviel Petroleumäther in 
die weite Röhre und heizt nun 
das Waſſerbad an. Die Tem— 
peratur des Waſſerbades ſoll 
300 C. nicht überſchreiten. 
Während der Deſtillation ſteigen 
die Ätherdämpfe durch die eben— 
falls an der Seite befindliche 
gerade Röhre in den Kühler, 
werden hier verdichtet, tropfen 
auf die zu unterſuchende Sub— 
ſtanz und nehmen das Fett ১৫৪০ 
ſelben auf. Allmählich ſteigt die 
Flüſſigkeit in der weiten Röhre 
bis zur oberen Mündung des 
Heberohres, alsdann fließt die 
geſamte Extraktionsflüſſigkeit in 
den Deſtillierkolben und ver— 
dunſtet von neuem. Das Fett 
bleibt jedoch im Deſtillierkolben 
zurück. Die Deſtillation wird 
4776 Stunden lang ſtändig 
wiederholt; es iſt zweckmäßig, 
während der Zeit des Deſtil— 
lierens ein- oder zweimal etwas 
Petroleumäther neuaufzugießen. 
Nach Beendigung der Deſtilla— 
tion wird der Deſtillierkolben 
Abb. 29. Extraktionsapparat nach Sorhlet. von dem Extraktionsapparat ge⸗ 

löſt, der Petroleumäther auf 

dem Waſſerbade abgedampft, oder zur Wiedergewinnung des 41968 der Kolben 
durch ein langes Glasrohr mit einer in kaltem Waſſer liegenden Vorlage verbunden 
und der Rückſtand in dem Kolben in einem Trockenſchrank bei 95৭ C. ſolange ge— 
trocknet, bis keine Gewichtsverminderung mehr eintritt. Das Leergewicht des 
Deſtillierkolbens von dem Gewicht des getrockneten und erkalteten Rückſtandes 
mit Deſtillierkolben abgezogen ergibt den Fettgehalt der abgewogenen Subſtanz. 
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Berechnung: Das Gewicht des Deſtillierkolbens mit Rückſtand — 215,118 
Tara des Deſtillierkolbens — 21458 ॥ 


Fett in 9,77 g angewendeter waſſerfreier Subſtanz — 0,5338 
In 09177 € £ 0,598 লু 100: x; x — —— — 8144, 


Es ſind alſo 2,449) Fett in der Trockenſubſtanz vorhanden. 


Die Beſtimmung der Rohfaſer nach Weender.) 


Man bringt 3 £ der feingemahlenen und getrockneten waſſerfreien Sub— 
ſtanz ঢা eine Porzellanſchale oder ein Becherglas und kocht eine halbe Stunde 
unter fortwährendem Erſatz des verdampfenden Waſſers mit einem Gemiſch von 
60 ০০০. verdünntier, 10prozent. Salzſäure und 160 ০০0০ Waſſer. Nach dem Er—⸗ 
kalten und vollſtändigen Abſetzen dekantiert man mittelſt eines Hebers und ent— 
fernt den letzten Reſt der Flüſſigkeit mit einer Pipette. Die zurückbleibende 
Zelluloſe wird zweimal während einer halben Stunde mit 200 ccm Waſſer 0৮৪০ 
gekocht und jedesmal in oben beſchriebener Weiſe dekantiert. Die reſultierenden 
Flüſſigkeiten werden in einem Gefäße vereinigt, um etwa übergegangene Par— 
tikelchen nicht verloren gehen zu laſſen und ruhig ſtehen gelaſſen. 

Dieſelben Operationen werden nun mit einer 5prozent. Kalilauge und 
150 cem Waſſer wiederholt und in gleicher Weiſe ausgewaſchen. Die reſtierende 
Zelluloſe wird durch ein gewogenes Filter mittelſt eines Saugapparates filtriert, 
mit Waſſer, Alkohol und Äther gewaſchen, bei 1100 getrocknet und gewogen. 
Die in den Dekantationsflüſſigkeiten abgeſetzten Rückſtäinde bringt man nun আঠা 
ein zweites, ebenfalls gewogenes Filter, wäſcht mit kaltem und kochendem Waſſer, 
endlich mit heißem Alkohol und Äther aus, trocknet und wägt. 

Derart beſtimmte Zelluloſe enthält gewöhnlich geringe Mengen von Protein⸗ 
ſubſtanzen und anorganiſchen Verunreinigungen. 

Durch Stickſtoff- und Aſchebeſtimmung kann man die Menge derſelben be⸗ 
ſtimmen und vom Geſamtgewicht abziehen. Durch dieſe Beſtimmung wird nicht 
die wirklich reine Zelluloſe ermittelt, ſondern gleichzeitig auch die mit derſelben 
verbundenen Ligninſubſtanzen; man bezeichnet daher die auf ſolche Weiſe er— 
mittelten Subſtanzen als Rohfaſer. 

Nach H. Wattenberg (Journ. f. Landw. 28, 278) kann man das läſtige, 
leicht mit Verluſten verbundene Dekantieren mit dem Heber umgehen, wenn man 
ſich zum Abſaugen der Flüſſigkeit eines mit einer Saugpumpe in Verbindung 
gebrachten, an der breiten Seite mit Gaze und darüber mit feuchtem Filtrier⸗ 
papier bedeckten Trichters bedient. Die obere Weite des Trichters muß ungefähr 
der Oberfläche des in der Schale bleibenden Rückſtandes gleich kommen. Die 
an dem Fließpapier haftenden feſten Teilchen ſpült man mittelſt der Spritzflaſche 
in die Schale zurück. Wattenberg gibt an, daß bei Anwendung dieſer Methode 


19 G. Bauer, 91081500016 Unterſuchungen. Braunſchweig, Fr. Vieweg 
& Sohn, 1891.) 
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ein einmaliges Auswaſchen mit kochendem Waſſer nach der Extraktion mit Säure 
und Kalilaunge genügt. 


Die Beſtimmung der Aſche. 


2--3 g fein zerteilter Subſtanz werden in einer Platinſchale vorſichtig 
verkohlt und in einer Tonmuffel bei dunkler Rotglut laugſam veragſcht. 

Die verkohlte Subſtanz wird in einem Mörſer mit etwas Waſſer fein zer— 
rieben, der unlösliche Teil abfiltriert, mit heißem Waſſer vollſtändig ausgewaſchen, 
getrocknet und abermals in der Platinſchale der vollſtändigen Verbrennung unter— 
worfen. Das Gewicht gibt unlösliche Aſche und Sand. 

Das Filtrat wird im Platintiegel auf dem Waſſerbade eingedampft, ſobald 
die Hauptmenge des Waſſers verdunſtet, im Trockenſchrank bei 1100 0৮ getrocknet 
und zuletzt über einer kleinen Flamme erhitzt. Das Gewicht ergibt die kohlen— 
ſäurehaltige, lösliche Aſche. Die Summe der löslichen und unlöslichen Aſche iſt 
die geſamte Rohaſche. 


Die Beſtimmung der Stärke in der Rohfrucht. 


Die Stärkebeſtimmung wird ebenſo ausgeführt wie ſie bei Kartoffeln auf 
S. 67 ausführlich beſchrieben iſt. Auch beſonders für die Beſtimmung der 
Stärke in Cerealien iſt es nach Lintner für eine genaue Stärkebeſtimmung 
notwendig, von dem nach den verſchiedenen Methoden erhaltenen Rohſtärkewerten 
den beſonders beſtimmten Pentoſangehalt (ſiehe S. 73) in Abzug zu bringen. 

Außer den oben erwähnten Stärkebeſtimmungsmethoden ſind noch folgende 
gebräuchlich: 

Ballings Beſtimmung des Stärkewertes (Extrakt), (für vergleichende 
Unterſuchungen ausreichend). 50 g auf einer guten Handmühle ganz fein ge— 
mahlene Körner werden mit etwa 300 ccm Waſſer bis zur vollſtändigen 
Verkleiſterung gekocht, auf die Maiſchtemperatur von 009 C. abgekühlt und mit 
genau 100 cem klar filtriertem Malzextrakt (aus 1008 Grünmalz und 11 Waſſer 
kalt bereitet), deſſen Saccharometeranzeige bei jedesmaliger Bereitung zu be— 
ſtimmen iſt, verſetzt, und während einer Stunde bei 600 C. unter häufigem Um— 
rühren vollſtändig verzuckert. Hiernach füllt man zu cinem 11১] auf, fillriert 
und beſtimmt die Saccharometeranzeige des Filtrats. Werluſte beim Maiſchen 
und Verzuckern durch Spritzen uſw. ſind zu vermeiden. 

Beiſpiel: Es 1007 60 ৪ Mais mit 100 cewm Malz exlralt, welcher 39 am 
Saccharometer zeigt, vermaiſcht, und die auf 1.1 aufgefüllte Flüſſigkeit zeige 
nach dem 61606000601) Saecharometer, [0 11) 10111) 1 391) & 1610 Beſtand⸗ 
616 enthalten, nach Abzug ১৫ 111 Malzauszug 80100101611 7) 0 01000 20) £€ 
für in Löſung gegangene 23010101010 088 00 £ Mais, 018 100 g Mais mithin 
59 Teile Extrakt. 


Lindets Beſtimmung. Die Stüärkekörner ſind von einem feſten Netz 
von Gluten umgeben; um dieſes zu löſen, läßt Lindet auf das gemahlene (১০ 
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treidekorn ſalzſaure Pepſinlöſung wirken, wobei das Stärkemehl von dem Gluten 
befreit wird, ſo daß es dann von den übrigen Teilen mechaniſch getrennt werden 
kann. Die Ausführung geſchieht wie folgt: Etwa 10 g Körner werden gemahlen, 
in einen Erlenmeyer-Kolben gebracht und mit einer Löſung, die 20/0 Pepſin 
und 19910 Salzſäure enthält, 12--84 Stunden bei 40 -500 C. gehalten unter 
zeitweiligem Durchſchütteln. Der Rückſtand wird dann in Beutelſeide eingefaltet 
und in einer Schale mit Waſſer durchgeknetet, bis kein Stärkemehl mehr ge— 
wonnen wird. Dasſelbe wird unter Formaldehydzuſatz zum Abſitzen gebracht, 
auf einem mit gewogener Menge gewaſchenen und kalzinierten Bimsſtein be— 
ſchickten Filter geſammelt und mit dieſem bei 500 C. und dann bei 1059 C. 
getrocknet. 


Die Beſtimmung von G. Baumert und H. Bode') (in Weizenmehl). 
Dieſe Methode beruht darauf, daß nach v. Mayrhofer Stärkemehl in wäſſeriger 
Kalilauge leicht 18110, in alkoholiſcher aber unlöslich und quantitativ fällbar iſt, 
ſo daß man alſo die Eiweißſtoffe von Stärke durch alkoholiſche Kalilauge trennen 
kann. Die Methode iſt von H. Witte weiter ausgebaut und wird in folgender 
Weiſe benutzt: Zweimal je 15 von dem durch ein feines Haarſieb verriebenen 
Mehl werden kurz vor dem Gebrauch im Porzellanbecher ſorgfältig mit wenig 
kaltem Waſſer angerührt. Nach dem Abſpritzen des zum Verrühren benutzten 
Glasſtabes werden die Becher bis zu 84 (75 ০০07) ihres Inhaltes mit Waſſer 
aufgefüllt, mittels Deckel verſchloſſen und im Dampftopf 2 Stunden bei 4 Atmo— 
ſphären erhitzt. Nach dem Abkühlen unter 1000 wird der Inhalt der Becher 
quantitativ in eine geräumige Kochflaſche gebracht, unter Zuhilfenahme einiger 
Zinkſpäne, um das Stoßen und Herausſpritzen zu vermeiden, 10 Minuten lang 
gekocht, dann mit heißem Waſſer in einen Kolben von 600 coem geſpült, faft bis 
zur Marke aufgefüllt, durch Einſtellen in kaltes Waſſer abgekühlt, darauf mit 
kaltem Waſſer bis zur Marke aufgefüllt und gut gemiſcht. Mittelſt Saugpumpe 
wird die Löſung durch ein nicht zu dickes Aſbeſtplattenfilter filtriert, wobei das 
zuerſt Filtrierte wegen der Verdünnung durch das in Filter und Glas befindliche 
Waſſer zweimal weggegoſſen wird, vom Filtrat werden je 50 cem in ein Becher⸗ 
0105 gebracht, mit je ০000. 10prozent. Natronlauge und je etwa 1. £ feinflockigem 
Aſbeſt verſetzt und mit je 100 ০০০. 96prozent. Alkohol unter gutem Umrühren 
vermiſcht. Nach kurzer Zeit des Abſetzens wird mittelſt Saugpumpe das Über— 
ſtehende durch ein weites (20--92 2010) Albeſtfilterrohr abfiltriert und der Rück— 
ſtand mit 26 cem Weingeiſt 4 15 ccm Waſſer in das Röhrchen gebracht. Das 
Auswaſchen geſchieht unter Auswiſchen des Glaſes mit einer Federfahne nachein— 
ander mit 25 ০০00 21060001418 cem Waſſer, 25 ০00০ Alkohol 4 10 com Waſſer 
76 ০0০ Salzſäure (1099), 25 ccm Alkohol 4 15 com Waſſer und zuletzt mit 
etwas Äther. Der Niederſchlag ſoll dabei mit dem Glasſtabe im Röhrchen öfter 
aufgerührt und ſchließlich der Glasſtab mit der Federfahne im Alkohol abgewiſcht 
werden. Darauf werden die Röhrchen nach ſcharfem Abſaugen in einem Luft— 
bade bei etwa 1200 unter Hindurchſaugen eines langſamen, in Schwefelſäure 


1) 8610৮, 1 angew. Chemie, 1900, S. 1074. 
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getrockneten Luftſtromes getrocknet. Nach dem Erkalten im Exſikkator müſſen die 
Röhrchen, da die im Aſbeſt verteilte getrocknete Stärke äußerſt hygroſkopiſch iſt, 
ſofort gewogen werden; dann wird die Stärke im Luft- bezw. Sauerſtoffſtrome 
verbrannt, und die Röhrchen werden nach dem Erkalten im Exſikkator wieder 
gewogen. Die Differenz, welche die in 0188 Mehl enthaltene reine Stärke an— 
gibt, wird durch Multiplikation mit 000 auf Prozente umgerechnet. 

Die Stärkebeſtimmung von O. Lietz.) Lietz hält eine direkte 
Hydrolyſe der Stärke für ungeeignet, er iſt mehr für die Methode nach Mayr— 
hofer, wägt aber die Stärke nicht direkt, ſondern beſtimmt die Stärke durch 
Inverſion und Kupferreduktion. Er bringt 2 Methoden in Vorſchlag, und zwar 
eine für ſchwach zelluloſehaltige und eine für ſtark zelluloſehaltige Subſtanzen. 

A. Iſt die zu unterſuchende Subſtanz ſchwach zelluloſehaltig, wie es bei 
den Eiweißpräparaten Roborat, Energin, Aleuronat 11109, der Fall iſt, ſo über— 
gießt man je nach dem 51100000011 ১--10 g in einem 500 cem-Kolben mit 
einer 5prozent. alkoholiſchen Kalilauge (mit 90prozent. Alkohol hergeſtellt), er— 
hitzt die Flüſſigkeit ea. 20 Minuten lang am Rückflußkühler zum gelinden Sieden, 
filtriert den etwas erkalteten Kolbeninhalt an der Pumpe durch eine mit Aſbeſt 
belegte Siebplatte und wäſcht mit 70prozent. heißem Alkohol nach. Man bringt 
dann den Rückſtand zuſammen mit dem Aſbeſt in den erwähnten Kolben zurück, 
ſpült die letzten, an der Trichterwand haftenden Partikelchen mit heißem Waſſer 
ebenfalls in den Kolben, füllt auf ca. 200 ০0 auf und invertiert nach Zuſatz 
20 ০০00 Salzſäure 27/2 Stunden im ſiedenden Waſſerbade. Alsdann kühlt man 
raſch ab, ſtumpft bis zur ſchwachſauren Reaktion mit Kalilauge ab, füllt das 
Ganze auf 300 cem auf, beſtimmt in 25 ০০0 die Dextroſe nach Allihn und 
rechnet das Reſultat auf Stärke um. 

B. Enthält die Subſtanz Zelluloſe in größerer Menge, die durch Ein— 
wirkung der Säure beim Invertieren zur Fehlerquelle werden könnte, ſo bringt 
man den Rückſtand ſamt Aſbeſt, wie oben erwähnt, in den Kolben zurück, fügt 
30 - 60 cem einer 3—-5prozent. wäſſerigen Kalilauge hinzu und ſtellt den 
Kolben ſolange in ein heißes Waſſerbad, bis ſich die Maſſe zum größten Teil 
gelöſt hat. Man füllt darauf den Inhalt des Kolbens auf 400 com auf, filtriert 
200 ০০০০ durch ein Faltenfilter ab, neutraliſiert mit 55018181106) ſetzt weitere 
von 20 com dieſer Säuren zu, 10007060215 Stunden und beſtimmt dann wie 
bei A. in 25 oder 50 ০০7০ die Dextroſe nach Allihn. 

Das Auswaſchen des oben erwähnten, bei der Einwirkung der alkoholiſchen 
Kalilauge verbleibenden Rückſtandes kann in der Weiſe erfolgen, daß man den 
Rückſtand möglichſt nicht auf das Filter bringt, ſondern ihn dreimal mit 
70 prozent. Alkohol erhitzt und dieſen abfiltriert. Ein gründliches Auswaſchen 
mit heißem Alkohol bis zur neutralen Reaktion iſt unnötig. An Stelle der 
Aſbeſtfilter können auch quantitative Papierfilter verwendet werden. 


Die Stärkebeſtimmung von B. Gſchwendner (Polariſation). Dieſe 
Methode iſt eine polarimetriſche, ſie beruht auf Verzuckerung der Stärke und 
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Polariſation der gebildeten Dextroſe. Sie iſt eine vereinfachte Stärkebeſtimmung 
infolge Stärkeabbau durch Osmoſe und Hydrolyſe unter erhöhter Temperatur. 
B. Gſchwendner benutzt zur Hydrolyſe der Stärke eine Flüſſigkeit, in der er 
mittels des Soleil-Ventzkeſchen Polariſationsapparates, wie er zur Rohrzucker— 
beſtimmung benutzt wird, den Zuckergehalt feſtſtellt. 10 Ventzke in 20 ccm Rohr 
entſpricht 3285 £ Dextroſewert oder 0,2957 g Stärke in 100 cem Flüſſigkeit. 
Die Flüſſigkeit zur Hydrolyſe wird bereitet durch Auflöſen von 100 ৪ Kochſalz 
in 400 ০০০০ Waſſer unter Hinzufügung von 50 cem Salzſäure von 28,18৭ 
Säuregehalt. 

Zur Unterſuchung werden 5 g oder 75 g Mahlgut in einen geeichten 
50 cem-Kolben gebracht und dazu 25 ০০০ (bei 7158 30 ০০7০) der obigen 
Salzlöſung hinzugegeben; es wird umgeſchwenkt, bis alles verteilt iſt und ſich 
keine Klümpchen mehr bilden können. Hierauf wird ein 40 cem langes Glas— 
rohr als Kühler aufgeſetzt und der Kolben in ein Chlorkalziumbad (Siedepunkt 
107--110০ ০১) geſtellt, in dem man ihn 197 Stunden kochen läßt. Darauf 
nimmt man den Kolben heraus, fügt 5 ০০০০ Bleieſſig hinzu und ſchüttelt gut 
durch. Nach dem Erkalten wird bis zur Marke mit Waſſer aufgefüllt und noch 
dasjenige dem Volumen der Rohfaſer uſw. entſprechende Volumen (für 5 8 Mais 
— 07 cem) Waſſer hinzugefügt, filtriert und das Filtrat mit dem Polarimeter 
unterſucht. 

Die Methode geſtattet mit konzentrierten Löſungen zu arbeiten, wobei die 
Verſuchsfehler durch die Multiplikation nicht zu erheblich vergrößert werden, 
ferner iſt es gleichgültig, ob die Polariſation in verdünnteren oder konzentrierteren 
Zuckerlöſungen vorgenommen wird, auch gibt die Ausdehnung des Erhitzens 
während des Hydroliſierens bis auf zwei Stunden die gleichen Ergebniſſe. In 
einer 10prozent. Maislöſung wurden 200 Ventzke abgeleſen. Daraus berechnet 
ſich der Stärkewert des Mais zu 20. 0,2957. 10 - 50, 14. 


Die Beſtimmung der Stärke durch Polariſation nach G. Belſchner 
(C. J. Lintner).) Sintner hat das ſchon von Dubruufaut und Effront 
angewendete Polariſationsverfahren modifiziert, indem er mit G. Belſchner die 
bei der Effrontſchen Methode, bei welcher die Stärke durch Umrühren mit 
konzentrierter Salzſäure in Löſung gebracht, dann mit Waſſer verdünnt und 
polariſiert wird, aufgetretenen Schwierigkeiten vermeidet. Die Schwiexigkeiten 
beſtanden darin, daß die Löſung der Stärke eine ſehr langwierige war, und daß 
die Löſung beim Verdünnen mit Waſſer wieder Stärke ausſchied. Dieſe Schwierig⸗ 
keiten werden vermieden, indem die Subſtanz zunächſt mit Waſſer verrührt und 
dann erſt die konzentrierte Salzſääure zugeſetzt wird; hierbei geht die Stärke in 
476 Minuten vollſtändig in Löſung. Um die Ausſcheidung der Stärke zu ver— 
hüten, wird die Löſung nicht mit Waſſer, ſondern mit konzentrierter Salzſäure 
aufgefüllt. Die erhaltenen Ergebniſſe ſtimmen überein, gleichviel, ob man die 
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konzentrierte Salzſaure 10 oder bis zu 60 Minuten einwirken läßt. Ebenſo ver— 
ändert die zuspolariſierende Stärkelöſung ihr Drehungsvermögen während eines 
Zeitraumes von 2 Stunden nicht. Der Übelſtand der Methode, daß die 
Stärkelöſung für die Polariſation durch Filtrieren nicht blank zu erhalten iſt, 
wird dadurch behoben, daß zu der Flüſſigkeit ein Zuſatz einer 4prozent. Phos⸗ 
phorwolframſäure (4 g der Säure in 100 Teilen Waſſer) geſetzt, dieſelbe dann 
umgeſchüttelt und filtriert wird. 

Die Ausführung des Verfahrens geſtaltet ſich nach Lintner folgender— 
maßen: 

5 g feinſt gemahlener Subſtanz werden mit 20 ০০20০ Waſſer in einer Reib⸗ 
ſchale gut verrieben bis keine Knöllchen mehr vorhanden ſind. Hierauf werden 
40 ০000 konzentrierter Salzſäure ſpez. Gew. 1,19 zugegeben und innig gemiſcht. 
Man läßt nun 30 Minuten ruhig ſtehen, wobei der zuerſt hellgelbe dickflüſſige 
Brei bald dunkler und dünnflüſſig wird. Nach der angegebenen Zeit wird die 
Flüſſigkeit mit Salzſäure vom iſpez. Gew. 1,125 in ein 200 ccm-Kölbchen ge— 
ſpült, wobei man ſich eines Gummiwiſchers bedient. Man ſetzt nun 10 com einer 
4prozent. Phosphorwolframſäurelöſung zu und füllt mit der verdünnten Salz— 
ſäure bis zur Marke auf. Nach gehörigem Umſchütteln filtriert man durch ein 
Faltenfilter, deſſen Spitze man zum Schutze gegen etwaiges Durchreißen mit einem 
kleinen glatten Filterr umgeben hat. Das vollkommen blanke Filtrat wird in 
einem 200 mm-Rohr in einem Laurentſchen Halbſchattenapparat mit Natrium— 
licht polariſiert. Man bedient ſich zu dieſem Zweck mit Vorteil eines Patent⸗ 
beobachtungsrohres mit Hartgummifaſſung von Schmidt & Hänſch. Dieſes iſt 
an dem einen Ende erweitert, wodurch Luftblaſen aus dem Geſichtsfelde entfernt 
werden. Man hat daher nicht nötig, das Rohr bis zum Überlaufen zu füllen 
und mit dem Deckgläschen abzuſtreifen. 

Gegen die läſtigen Dämpfe der rauchenden Salzſäure ſchützt man ſich zweck— 
mäßig durch die Anwendung eines automatiſchen Pipettierapparates, indem man 
die Säure mit möglichſt geringem Abſtand zu der mit Waſſer angerührten 505 
ſtanz fließen läßt. 

Statt 5 g Subſtanz auf 200 ০০000 kann man unter Beachtung der ent— 
ſprechenden Verhältniſſe auch 26 g auf 100 cem bringen. 

Die Berechnung des Gehaltes an Stärke (c) in 100 cem der Löſung er— 
folgt nach der Formel 

100 & 
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worin € — der 00061610076 Drehungswinkel, 1— 016 20001080706 in Dezimetern, 
[«] D 200, 30 das ſpezifiſche Drehungsvermögen der Gerſtenſtärke (204,8 Kar— 
toffelſtärke, 202,4 Weizenſtärke, 201,6 Maisſtärke, 205,6 Reisſtärke) bedeuten. 
Durch Multiplikation von c mit 40 erhält man den Stärkegehalt der Subſtanz 
in Prozenten der lufttrockenen Subſtanz oder indem man die abgeleſene Drehung — 
(Minuten in Zehntelgraden ausgedrückt) mit dem Faktor 9,986 multipliziert. 

Für vergleichende Unterſuchungen begeht man keinen allzu großen Fehler, 
wenn man ſtatt 9,985 einfach 10 ſetzt. 
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[৪] 107 900, 8০ iſt mit Gerſtenſtärke in ১6৮ ſalzſa 11205 0৮-০* রি 





00176288101 von Phosphorwolframſäure erhalten worden. Bei হিং 
ein 810 007 Phosphorwolframſäure überflüſſig, ja unter Umſtänden ſchädlich, 
da er bei längerem Stehen der Löſung zu einer Ausfällung von Stärke führen kann. 

Bei einer Anzahl Gerſten, mit welchen gleichzeitig der Stickſtoff bezw. 
Proteingehalt beſtimmt wurde, ſind nach obiger Methode folgende Werte von 
Belſchner erhalten worden. 


tärke ৭ 3010111 () 

Waſſer 1০ lufttr. Trſ. Trſ. ſ 
1280 706,284 64,138 (0,321) 
1175 5708 040 9,63 
10,94 57, 24 04,290 9,81 
11,42 55,42 0206 10700 
15,288 6499 62,61 11,00 
1141. 54,72 61,77 11,56 
1181. 04716 0209 1 1,69 
12,48 53,22 60,77 1218 
11175 08,090 60,086 18,398 
19186 61568 68,809 14738 


Wie man ſieht, fällt mit ſteigendem Proteingehalt 2৫৮ 51800000101 und 
zwar ſcheint dieſe Beziehung bei den nach der Polariſationsmethode ermittelten 
Stärkewerten deutlicher in die Erſcheinung zu treten, als dies nach den bisherigen 
Erfahrungen mit der Dampftopfmethode der Fall iſt. 

Lintner und Belſchner erheben keineswegs den Anſpruch, daß das Ver— 
fahren den wahren Stärkegehalt genau angibt. Es erfordert auch einige Übung 
wie alle Polariſationsmethoden, Ableſungsfehler fallen ſchwer ins Gewicht und 
führen zu erheblichen Differenzen. Wenn man aber darauf Bedacht nimmt, nur 
vollkommen klare Löſungen zu polariſieren, welche ja leicht zu erreichen ſind, und 
wenn man raſch hintereinander 5—6 Ableſungen macht, welche bei einiger Übung 
nicht mehr als 5—6 Minuten differieren werden und aus dieſen das Mittel 
nimmt, ſo wird man ſtets brauchbare Reſultate erzielen. 


Die Beſtimmung der gewinnbaren Stärke und des gewinnbaren 
Klebers im Weizen nach Saare. Für den Praltiker, der umſtändliche 
chemiſche Unterſuchungen nicht ausführen kann, und dem es nur darauf ankommt, 
einen ungefähren Anhalt über die Menge der gewinnbaren Stärke und des ge— 
winnbaren Klebers টম erhalten, genügt folgende mechaniſche Analyſe nach Saare: 
50 £ Weizen werden zur Quellreife eingequellt unter täglicher Waſſererneuerung 
(2 Tage im Sommer, ea. 8 Tage im Winter), in der Reibſchale zerquetſcht und 
die Stärke durch Seidengaze (Nr. 15) in einem großen Glashafen ausgewaſchen, 
nach dem Abſitzen abgegoſſen, auf einem Filter geſammelt, nach dem Ablaufen 
und mäßigen Antrocknen vom Filtrat abgelöſt und erſt bei 609 C. lufttrocken 
gewogen, gepulvert und davon 5 g bei 1200 0. abſolut trocken gemacht und 
gewogen. 
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Das auf dem Sieb bleibende Gemiſch von Kleber und Treber wird durch 
Auskneten unter Waſſer möglichſt in beide Beſtandteile zerlegt. Dann wird der 
Kleber in 100 200 ০070 3prozent. Weinſäure langſam gelöſt (noch leichter löſt 
er 10) 11 13310008001 Eſſigſäure, die dann beim Eintrocknen entweicht), durch 
Sieb filtriert, ausgewaſchen und im Waſſerbade eingetrocknet, gewogen und um 
das Gewicht der verwendeten Weinſäure verringert. Die mit Säure nicht be— 
handelten Treber werden bei 1050 C. getrocknet. 

Beiſpiel: 00 g Weizen geben: 

29,7 g lufttrockene Stärke mit 1017 Waſſer 
50,50,, abſolut trockene Stärke entſprechend 09,490 Handelsware 
(mit 119 Waſſer) 
*10,8, Kleber 
— 16,2, Treber 
— 15775 Waſſer. 

Bei Weizenmehl werden 50 £ Mehl direkt in feinſter — ein⸗ 
geſchlagen und unter Waſſer ansgeknetet. Die Stärke wird aufgefangen, abſitzen 
gelaſſen, auf einem Filter geſammelt, getrocknet und gewogen. Der Kleber bleibt 
auf der Seidengaze zurück, er wird entweder direkt getrocknet und gewogen, oder 
genauer wie oben beſtimmt. 


Die Beſtimmung des Ulebers in Weizenkleber. 


10 g Weizenkleber werden in einer Porzellanſchale mit Waſſere!/ Stunde 
dick eingeleigt, mit mehr Waſſer dann aufgerührt und in ein großes Becherglas 
mit Marke bei 1 und 21geſpült und auf 21 verdünnt. Nach 1, Stunde Ruhe 
wird 1 1 der Flüſſigkeit abgegoſſen durch einen Trichter, der als Filter Seiden— 
gaze Nr. 15 enthält. Es wird dann wieder auf 2aufgefüllt, nach einer Viertel— 
ſtunde faſt völlig durch die Gaze abgegoſſen, nochmals aufgefüllt und abgegoſſen. 
0101 wird der ganze Kleberrückſtand auf die Gaze geſpült, zuſammengedrückt und 
in einer Porzellanſchale ſolange unter Waſſer geknetet, bis der Kleber ganz 
zuſammengeballt iſt und ſich leicht und vollſtändig von der Gaze loslöſt. Er wird 
dann getrocknet und lufttrocken gewogen. 

Die geſammelten Abgußwäſſer kann man abſitzen laſſen, abhebern und den 
Rückſtand bei 37,50 C. im Waſſerbade eintrocknen. 


Apparat zur ſchnellen Beſtimmung der Trockenſubſtanz im Weizenkleber 
von W. Bremer.) 


Durch den Apparat ſoll die Schwierigkeit bei der Beſtimmung der Trocken— 
ſubſtanz im Weizenkleber bedeutend verringert werden. Während die Austrock⸗ 
nung bisher 36 —48 Stunden in Anſpruch nahm, wird durch dieſen Kleber— 
trockenapparat dieſe Zeit auf 470 Stunden herabgeſetzt. Soll nämlich der 
Kleber ſchnell austrocknen, ſo iſt er auf eine möglichſt große Fläche auszubreiten 


—— —— — ⸗ 
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und 01906950166 zu halten. Zu 0100৮ wichtigen 20060110007 die gleichzeitig 
mit einer Vortrocknung verbunden iſt, dienen 2 doppelt geſchliffene Schieferplatten, 
die in eine Metallhülſe eingeſchoben ſind, aus der ſie leicht herausgezogen werden 
können. Durch eine entſprechende Verbindung der Platten iſt es möglich, dieſe 
nach vorwärts bezw. links, wie auch nach rückwärts bezw. rechts voneinander 
abzuheben. Nachdem das Klebeſtück zu einer möglichſt dünnen Lamelle auf der 
einen Tafel ausgebreitet iſt, wird die andere Tafel nicht zu ſtark darauf gedrückt 
und nach einigen Sekunden nach links weiter geklappt. Das Kleberſtück haftet 
alsdann faſt immer an der abgehobenen Tafel, und die zuerſt benntzte Tafel 
kann umgewendet werden, um die trockene Seite mit dem Kleberſtück in Ve— 
rührung zu bringen. Auf dieſe Weiſe können nacheinander alle 4 Seiten der 
Schiefertafeln mit dem Kleberſtück in Berührung gebracht werden, wodurch eine 
äußerſt wirkſame Vortrocknung des Klebers bewirkt wird. Sind alle 4 Seiten 
der Schieferplatten benutzt, und iſt der Kleber zäh geworden, ſo wird er auf 
einen Porzellanzylinder gebracht. Meiſt löſt ſich der Kleber glatt von der 
Schieferplatte, wenn der Porzellankörper mit leichtem Druck über die Kleberplatte 
gerollt wird. Haftet der Kleber ſehr পিঠ ſo iſt größere Vorſicht gebbten. Die 
Mantelfläche des Zylinders, deſſen Stirnwand als Griff dient, iſt ſiebartig durch— 
löchert, ſo daß bei der nun erfolgenden Trocknung 00 100--1100 C. das ver— 
dunſtete Waſſer von der Ober- und Unterſeite ſchnell entweichen kann. Ein Zu— 
ſammenſchrumpfen des Klebers zu kompakten Klumpen, die nur ſchwierig aus— 
trocknen, iſt nicht mehr möglich, ſo daß bei Verwendung von 110 £ Weizenmehl 
ſicher nach £--6 ſtündiger Trocknung, meiſt aber ſchon nach 4ÿ5ſtündiger, gleich— 
bleibendes Gewicht erzielt wird. 

Zur Abkühlung und Wägung des Porzellankörpers iſt ein zweckmäßig 
konſtruiertes Wägegläschen beigegeben. Eine geränmige Vertiefung am Boden 
des Glaſes kann zur Aufnahme irgend einer andern Subſtanz, Getreide oder 
Mehl, zur gleichzeitigen Beſtimmung des Waſſers dienen. Der Apparat wird 
von der Firma Paul Altmann, Berlin NW. 6, vorrätig gehalten. 


Die Prüfung der Ulebkraft des Ulebers. 


Um feſtzuſtellen, ob der Kleber die gewünſchte Klebekraft hat, wird in der 
Praxis folgende Methode angewendet: Ein Waſſerglas wird zu einem Drittel 
mit gebrochenen Kleberblättchen beſchickt, mit Waſſer vollgefüllt und 15) Stunden 
bei Zimmertemperatur ſtehen gelaſſen. Näch dieſer Zeit wird das Waſſer ab— 
gelaſſen und der nun mit Feuchtigkeit genügend geſättigte Kleber mit einem 
Stäbchen kräftig durchgexührt. Ein guter, marktfähiger Kleber muß hierbei nach 
5-10 Minuten langem Durchkneten an den Wandungen des Glaſes haften bleiben 
und ſich in lange Fäden ausziehen laſſen. Ein Kleber, der nicht genügend ge— 
goren hat, alſo zu früh geſtrichen wurde, wird ſtets Klumpen bilden und ſich 
nicht in Fäden ausziehen laſſen. In der Praxis iſt ein Kleber ſtreichfühig, d. h. 
durch Gärung genügend dünnflüſſig geworden, wenn er ſich leicht durchrühren 
läßt und vom Spatel gleichmäßig, ohne zu reißen, abfließt. 
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Die Beſtimmung der gewinnbaren Stärke in Mais nach Behr. 


Zur Ermittelung der gewinnbaren Stärke iſt die Beſtimmung der Mais— 
treber und der löslichen Stoffe nötig. 

a) Beſtimmung der Maistreber: 1g Trockenſubſtanz wird mit 50 ccm 
Waſſer eine Stunde im Waſſerbade im zugedeckten Metallbecher 0৮010) nach dem 
Abkühlen auf 600 C. werden 50 ccm Malzauszug (10 8 Malz auf 100 com 
Chloroformwaſſer) zugefügt, 2 Stunden bei 609 C. digeriert und dann 0,5 bis 
1 Stunde gekocht und durch ein gewogenes Filter filtriert. Das Filter mit Rück— 
ſtand wird getrocknet und gewogen. Gleichzeitig werden 50 com Malzauszug 
für ſich aufgekocht, der Niederſchlag gewogen. Die Differenz beider Wägungen 
iſt Maistreber. Der Verluſt iſt Stärke und Lösliches. | 

b) Beſtimmung der 19051010001; 5916: 1 £ Mais 1012) mit ৫1100 
0,25prozent. ſchwefliger Säure über 2009 hingeſtellt und dann mit 0001110100৮ 
Säure ausgewaſchen, ſo daß die Waſchwäſſer etwa 250 ০০00 betragen. Der 
Rückſtand wird zur Entfernung des Maisfettes mit Alkohol und Äther ge— 
waſchen, getrocknet und gewogen. Dieſes Gewicht vermindert um das Gewicht 
der Treber iſt Stärke. 

Beiſpiel: b) 18 gab nach dem Quellen in S0, — 0,816? g Rückſtand 

2) 17 77520011006) — 0,209? ॥ — 
50 ccm Malzauszug aufgekocht — (0,0829 ॥। 
— 08803 6 Treber 
— 015709 ৮ Stärke 
1 & ০০ 015799 g Stärke; der Mais enthält demnach 57,990,0 Stärke. 

Bei der Berechnung der gewinnbaren Stärke iſt nun noch der Eiweiß— 
gehalt des Mais zu berückſichtigen. Das Eiweiß hält einen Teil der Stärke 
von der Gewinnung zurück, indem es mit den Stärkezellen verkittet dieſe am 
Abſitzen hindert und dadurch die Ausbeute verringert. Man rechnet gewöhnlich 
auf 1010 Protein 10/0 Stärke als Verluſt. 

Hat nun z. B. die Stickſtoffbeſtimmung einen Eiweißgehalt des Mais von 
87190 ergeben, ſo ſind an gewinnbarer waſſerfreier Stärke 57,90 —8,71 — 
49,280/, zu erwarten, oder bei einem Waſſergehalt der Handelsſtärke von 19001 
aus 100 kg Mais 56,8 kg Handelsſtärke. 


Die Prüfung auf genügende Schwefelung der Maismaiſche. 


Das Macerieren der Maismaiſche mit ſchwefliger Säure hat den Zweck, 
die Stärkekörner von den anhaftenden Subſtanzen wie Eiweiß u. a. zu trennen. 
Zur Feſtſtellung, ob genügend ſchweflige Säure (80.) angewendct iſt, bedient 
man ſich einer 210 Normal-Jodlöfung. Die ſchweflige Säure entfärbt Jodlöſung, 
Jodlöſung färbt Stärke blau. Solange alſo kein Überſchuß an Jod in der Mais— 
maiſche vorhanden iſt, wird die Stärke nicht blau gefärbt, ſondern die Jodlöſung 
entfärbt. Die Prüfung geſchieht in der Weiſe, daß eine Probe der Maiſche 
filtriert und mit Jodlöſung titriert wird, bis das Filtrat gerade blau 00101 
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wird. In der Praxis wird eine Maismaiſche für genügend geſchwefelt angeſehen, 
wenn 10 ০০00 des Maiſchfiltrates 8-8,5 ০০0০ 1/) Normal-Jodlöſung verbrauchen. 


Die Unterſuchung der Skärke. 


Aſchenbeſtimmung ſiehe wie bei Kartoffelſtärke S. 77. 
Ausgiebigkeits- Klebfähigkeitsc) Beſtimmung ſiehe wie bei Kar— 
toffelſtärke S. 78. 
Fettbeſtimmung ſiehe wie bei Rohfrucht S. 91. 
Reinheitsgradbeſtimmung ſiehe wie bei Kartoffelſtärke S. 63. 
Rohfaſerbeſtimmung ſiehe wie bei Rohfrucht S. 93. 
Säurebeſtimmung ſiehe wie bei Kartoffelſtärke S. 76. 
Stickſtoffbeſtimmung ſiehe wie bei Rohfrucht S. 86. 
Waſſerbeſtimmung ſiehe wie bei Kartoffelſtärke S. 75. 


Die Beſtimmung der Alkalität der Stärke. 


Dieſe Beſtimmung wird analog der Säurebeſtimmung in Stärke wie auf 
S. 76 beſchrieben ausgeführt. Zur Titration wird ſtatt Normal-Natron— 
10006 :/10 Normal-Schwefelſäure angewendet. 

Berechnung: 25 g Reisſtärke verbrauchten 21 ০০0 1/1) Normal-Schwefel⸗ 
ſääure oder 211 ০০০ Normal-Schwefeläure, demnach verbrauchten 100 g 84. coM 
Normal-Schwefelſäure (908), 

Da 1 ০000 Normal 90 004 Na OH entſprechen, 10 entſprechen 
,336 7 * Die Reisſtärke hat demnach eine 


॥ ॥ 


8,4 8? 11 
Alkalität von 0,886, 


Die Prüfung der Qualität der Reisſtärke. 

Dieſe Prüfung dient nach J. Berger namentlich dazu, um zu erkennen, 
ob der Reis vielleicht durch Näſſe beſchädigt wurde. Eine ſolche Beſchädigung 
kann man dem Reis äußerlich nicht anſehen, er gibt aber dann mittelmäßige Stärke, 
die ſchlechten Kleiſter liefert. Die Prüfung erfolgt in der Weiſe, daß man den 
mit Natronlauge extrahierten Reis zerreibt mit dünner Lauge wieder aufrührt, 
durch ein Filter von Seidengaze gibt und die durchgeſeihte Stärke auf einer 
kleinen Laboratoriumszentrifuge vom beigemiſchten Kleber befreit. Von der 
erhaltenen reinen Stärke kocht man Kleiſter, wobei ſtets dieſelben Verhältniſſe 
zwiſchen Stärke und Waſſer eingehalten werden. J. Berger nimmt z. B. 0 £ 
Stärke auf 100 ০০০০ Waſſer. Die Konſiſtenz (Klebfähigkeit, Ausgicbigkeit) des 
Kleiſters wird dann geprüft (S. 78). 


Die Beſtimmung des Stärkeſtoffes in der Stärke. 

Unter Stärkeſtoff werden alle diejenigen Stoffe verſtanden, welche zur 
Gruppe der Kohlehydrate gehören (Amyloſe, Amylopektin), d. h. derjenigen Ver— 
bindungen, welche aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff beſtehen, in welchen 
die beiden letzten Elemente in dem Verhältniſſe (2: 1) enthalten ſind, wie ſie 
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im Waſſer (350) vorkommen und welche 6 C. oder ein Vielfaches hiervon ent— 
halten. Die prozentiſche Zuſammenſetzung dieſer Stoffe iſt folgende: C (Kohlen— 
ſtoff) _ 44,440/0, H (Waſſerſtoff) — 6,170/, und O (GSauerſtoff) — 43,39 01, 
Die Stoffe mit dieſer Zuſammenſetzung machen die Hauptmenge der Beſtandteile 
der Stärke aus. In Prozenten ausgedrückt ſind ca. 96 bis 99০/) davon in der 
Stärke vorhanden. 

Zur Beſtimmung dieſes Stärkeſtoffes ſind alle Methoden anwendbar, welche 
zur Beſtimmung der Stärke in der Kartoffel und in den Getreidearten benutzt 
werden. Außer den ſchon im vorhergehenden beſchriebenen Stärkebeſtimmungs— 
verfahren werden noch folgende direkt für die Beſtimmung des Stärkeſtoffes in 
der Stärke angewendet: 


Die Beſtimmung des Stärkewertes durch Gärung. 


Dieſe zuerſt für Zucker von Delbrück, Jodlbauer und Paſteur an— 
gewendete Methode iſt von Munſche auf Delbrücks Veranlaſſung im Labora— 

— torium des Inſtitutes für Gärungsgewerbe in Berlin auf 
| ৃ Stärke übertragen und für Reinſtärke bewährt befunden. 
Die Ausführung iſt wie folgt: 

Die in einen Kolben gebrachte, abgewogene Menge 
Stärke (8) wird mit 25 ccm Malzauszug (1 Teil Luft— 
malz — 10 Teile Waſſer 2 Stunden extrahiert) und 
100 ০০00 Waſſer unter allmählicher Temperaturſteigerung 
verflüſſigt. Sobald vollſtändige Löſung eingetreten iſt, 
wird unter Einhaltung einer Temperatur zwiſchen 61,250 
bis 683,750 C. nach Zuſatz von weiteren 75 0000 068০ 
ſelben Malzauszuges bis zur vollſtändigen Zuckerbildung 
gemaiſcht, worauf man die Temperatur bis auf 000 0 
ſteigen läßt und bei dieſer Temperature! —/, Stunden 
zur Abtötung der aus dem Malzaäanszug ſtammenden 
Organismen erhält. Jetzt kühlt man raſch ab, verſetzt 
mit 8 com ſteriliſierter Hahduckſcher Mineralnährlöſung 
(50 g ſaures phosphorſaures Kalium und 17 8 ſchwefelſaures Magneſium auf 
11 Waſſer) und fügt als ſtickſtoffhaltigen Nährſtoff 0,4 g Aſparagin auf 100 cem 
Gärflüſſigkeit hinzu. Als Hefe verwendet man etwa 500/0 des Gewichtes der an— 
gewendeten Stärke einer ſpaltpilzfreien, gärkräftigen Reinzuchthefe (98016 II) und 
führt die Gärung bei 32,50—340 C. Dieſe verläuft in etwa 60 Stunden voll— 
ſtändig. Den Gärkolben verſieht man mit einem Schwefelſäureaufſatz zur Ab— 
ſorption der mit der Kohlenſäure entweichenden Waſſerdämpfe, der in Abb. 30 
dargeſtellt iſt. Dann beſtimmt man den 80010111006 nach 60 Stunden 
durch Wägung, nachdem man die Kochflaſche zuvor zur Entfernung der von der 
Gärflüſſigkeit gelöſten Kohlenſäüre erwärmt und einen langſamen Strom trockener 
Luft hindurchgeſogen hat. Bei einem Parallelverſuch ſetzt man 100 com desſelben 
Malzextrakts mit der gleichen Hefemenge an und zieht die hierbei entwickelte 
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Kohlenſääure von der Kohlenſäuremenge des Hauptverſuches ab. Nach Munſche 
lieferten 100 g trockene reine Stärke bei der Gärung im Mittel 51,29 8 Kohlen— 
ſäure. Man kann das Ergebnis auch aus dem durch die Gärung gebildeten Allohol 
nach der von Munſche ermittelten Grundlage, daß 100 g trockene reine Stärke 
53,48 g Alkohol geben, berechnen. Man muß dann aber, da geringe Alkoholmengen 
mit den Waſſerdämpfen in den Schwefelſäureverſchluß übergehen, die Schwefel— 
ſäure vor der Deſtillation dem Gärrückzuſtande zufügen. 


Die Beſtimmung des Stärkewertes durch HNusfällung mit Jod. 


Dieſes Verfahren von Albert Kayſer gründet ſich anf die vollſtändige 
Ausfällung verkleiſterter Stärke durch Jod bei Gegenwart von eſſigſaurem Natron. 
Die Beſtimmung wird wie folgt ausgeführt: 

Von einer durch Verkleiſterung und Abkühlen erhaltenen 1prozent. Stärke— 
löſung werden 50 ০0৮ mit 10 g Natriumacetat verſetzt, auf 500 C. erwärnmt und 
unter Rühren mit 25 ccm 8০১16101005 g Jod und 102 Jodkalium im' Liter) 
gefällt, ſo daß ein kleiner Jodüberſchuß vorhanden iſt. Der Niederſchlag wird 
auf einem gewogenen Filter geſammelt, mit einer 3prozent. Natriumacetatlöſung 
gewaſchen, mit Alkohol in eine Porzellanſchale 00011 8010 111 0, 10 0000 einer 
5prozent. alkoholiſchen 80101101170 verſetzt und gelinde erwärmt, wobei amorphe 
Stürke zurückbleibt. Man ſäuert dann mit alkoholiſcher Eſſigſäure genügend 011 
läßt zur Entfernung alles Alkali einige Zeit ſtehen und bringt den Niederſchlag 
anf das gewogene Filter zurück, wäſcht 8Zmal mit heißem Weingeiſt, dann mit 
abſolutem Alkohol und Äther und trocknet 4 Stunden bei 1200 0 Die Stärke 
muß ſich in Waſſer faſt klar löſen, ein Rückſtand (Stärkezelluloſe) iſt nach dem 
Trocknen abzuziehen. Da die Stärke ſehr hygroſkopiſch iſt, muß in geſchloſſenem 
Gefäß gewogen werden. 


Die Beſtimmung von H. 2016 0 

Die Ausführung dieſer Methode für Weizenmehl iſt auf Seite 95 unter 
G. Baumert und H. Bode ſchon beſchrieben. Kommt ſtatt Mehl Weizenſtärke 
Gandelsſtärke) zur Unterſuchung, ſo kann man wegen des geringeren Protein— 
gehaltes der Stärke die Subſtanz in einem Becher aufſchließen und braucht auch 
nur auf 260 ০০0) aufzufüllen. Es werden dann 2 g der Weizenſtärke in einem 
Becher behandelt, die Löſung wird auf 250 ০০00 aufgefüllt, und davon werden 
je 20 ০০০ 4 5 ০00. Natronlauge mit 120 ০০০ Alkohol gefällt. Zum Aus— 
waſchen werden 26 ০০7০ Alkohol 4 5 ০009 Waſſer bezw. 5 ০000 Salzſäure an— 
— Durch Multiplikation mit 626 wird das Reſultat auf Prozente um— 
gerechnet. 

Die Behandlung der Kartoffelſtärke iſt analog derjenigen der Weizenſtärke, 
doch genügt ſchon ein Druck von ৪85 Atm. 

Bei Mais- und Reisſtärke muß ein Druck 00174, Atm. angewendet werden, 
da ſonſt keine klaren, filtrierbaren Löſungen erzielt werden. Die Zeit von 


2 Beitſchr. f. Unterſ. d. Nahr.« uſw. Mittel 1904, 7, S. 66. 
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2 Stunden und der Druck von 4,5 Atmoſphären dürfen weder verkürzt, reſp. 
erniedrigt noch verlängert reſp. erhöht werden, weil in dem Falle die Er— 
gebniſſe niedriger ausfallen. Im übrigen wird genau ſo verfahren wie bei 
Weizenſtärke. 

Nach dem von H. Witte mitgeteilten Analyſenbefund verſchiedener Stärken 
iſt die Üübereinſtimmung der aus der Differenz berechneten Werte für Stärke und 
der gewichtsanalytiſchen Befunde eine gute. So fand Witte bei: 


Weizenſtärke Kartoffelſtärke Reisſtärke Maisſtärke 


রা ) ্ u ঢা (॥ রম 1] 
Stärke aus der Differenz 
von 100 .. — 84,681 82,927 86,5792 310,004 
5516 gewichisanalhtiſch 84100 82,860 86,500 91057) 


Die Stärkebeſtimmung ১০৮০) Hyodrolyſe mittelſt Salzſäure. 


A. Röſſing) hat die Sachßeſche Methode umgeändert und wendet zur 
Berechnung der Stärke aus der Dextroſe einen um 6,03 höheren Faktor an. 
Nach Sachſe werden 38 Stärkemehl mit 200 ০০00 Woſſer verkleiſtert und mit 
15 cem Salzſäure (ſpez. Gew. 1,125) im kochenden Waſſerbade 2%5 Stunden 
erhitzt; nach dem Erkalten wird die Löſung তা nentraliſiert und auf 100 ০০008 
aufgefüllt; 25 ০000 dieſer Löſung (সু 0,160 £) werden zur Beſtimmung der Dextroſe 
nach Allihn angewendet; die für Dextroſe gefundenen Zahlenwerte werden durch 
Multiplikation mit 0,9 auf Stärke umgerechnet. 

Nach Röſſing werden 2 8 Stärkemehl mit 109 ০০০০ Waſſer verkleiſtert 
und mit 15 ccm rauchender Salzſäure (ſpez. Gew. 1,19) 2 Stunden lang in 
ſiedendem Waſſer am Rückflußkühler erhitzt; nach dem Erkalten wird die Flüſſig— 
keit annähernd neutraliſiert, auf 200 ০০0০ aufgefüllt und, wenn nötig, filtriert. 
25 00100 davon (5 0,3 £) werden zur Beſtimmung der Dextroſe angewendet; die 
für Dextroſe gefundenen Zahlenwerte werden durch Multiplikation mit 0198 auf 
Stärke umgerechnet. 

Röſſing hat fünf reine Stärkeſorten des Handels unterſucht. Die Zu— 
ſammenſetzung dieſer Stärkeſorten, bei denen die Stärke zunächſt aus der Differenz 
berechnet wurde, war folgende: 

Weizenſtärke Kartoffelſtärke Reisſtärke Maisſtärke Marantaſtärke 


Waſſer. ... 13,60 17,60 13,74 11,92 14704 
2100 , , * 008 090 (88 011৭. (0,14. 
11001014016, . 0,834. 09,12 (0,898 9,13 0,12 
Zelluloſe , ১018 0১03 (0,013 (0,004 (49 
Fett. .. 6,17 0,0% 0111. 000 0,00 
Stärke (berechnet) 85,68 3109 3414:0 80708 34,248 

10000 10010) 100,00 100,00 100,00 


1) Zeitſchr. f. öffentl. Ehemie, 10, ভি. 61. 
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Die Stärkebeſtimmung mit Anwendung des Faktors 0,9 ergab: 
Weizenſtärke Kartoffelſtärke Reisſtärke Maisſtärke Marantaſtärke 
Nach 50036. . 80,65 78,48 81,06 84,15 81,24 
॥ 61110 - 832,67 7929 81,68 84,87 81,54 


Den aus der Differenz berechneten Stärkeprozenten ſtehen die nach Röſſing 
mit Anwendung des Faktors 0,93 erhaltenen Zahlenwerte am nächſten. Röſſing 
erhielt: 

Stärke berechnet Stärke gefunden 


20801110106 ১55 85,68৪ 85,42 
Kartoffelſtärke. . .. 8192 81,098 
Reisſtärkee... 8446 ৪440 
Maisſtärke. ... 8768 8770 
20100101400. ... 8428 84726 


2016. 06 der 10011601100 00106 fünf Stärkeſorten erhaltenen Zahlen für 
Dextroſe waren folgende: 
Weizenſtärke Kartoffelſtärke Reisſtärke Maisſtärke Marantaſtärke 
Nach Sachße.. 89161 87,20 90,07 93,50 90,27 
„Röſſing. 91,85 88,10 90,75 9430 60,60 


Die Stärkebeſtimmung durch Polariſation. 


Wie bei der Beſtimmung der Stärke in Kartoffeln und Cerealien, ſo hat 
man auch bei der Beſtimmung des Stärkeſtoffes in der Stärke verſucht, die all— 
gemein übliche Stärkebeſtimmungsmethode durch Hydrolyſe mittelſt Diaſtaſe und 
Säuren und folgender gewichtsanalytiſcher Beſtimmung der gebildeten Dextroſe 
durch Kupferreduktion zu verbeſſern. Außer den ſchon beſchriebenen Methoden 
von B. Gſchwendner und G. Belſchner haben u. a. auch H. Weller, 
E. Evers und Fr. Neumann auf polarimetriſchem Wege eine Stärkebeſtimmung 
ausgeführt. 

H. Weller bringt die Stärke mit Chlorzink und Salzſäure in Löſung und 
polariſiert oder fällt durch Alkohol aus und wägt. 

E. Eders) hat dieſe Methode von Weller nachgeprüft und gefunden, daß 
bei Kartoffelſtärke gute Reſultate erzielt werden, dagegen bei Weizenſtärke wegen 
ihrer ſchweren Aufſchließbarkeit nicht. Dieſe behandelt er mit Eiseſſig, dann mit 
verdünnter Salzſäure und erzielt ſo eine leichte und vollſtändige Löslichkeit in 
heißem Waſſer. Die mitgelöſten Eiweißſtoffe fällt er durch geſättigte Ferrochan— 
07180106110 oder auch durch das von Weller benutzte Queckſilberchlorid. Die 
Polariſation wurde in einem Halbſchatten-Saccharimeter mit deutſcher Zuckerſkala 
(Grade Ventzke-Soleil) im 200 wm⸗-Rohr ausgeführt. Zur Beleuchtung diente 
durch Bichromatlöſung filtriertes Auerlicht. Zur Filtration wurde beſonders 
dichtes Filtrierpapier benutzt, meiſt Doppelfilter, die dann auch ein ſofort klares 


+) Zeitſchr. f. öffentl. Chemie, 1905, S. 407. 
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Filtrat ergaben. Um das Drehungsvermögen der Reisſtärke genau feſtzuſtellen, 
war die Ausführung zweier polarimetriſcher Beſtimmungen notwendig. Außer 
der Drehung des völlig gelöſten Materials mußte auch die eines Auszuges feſt— 
geſtellt werden, welcher die Stärke unangegriffen zurückließ, jedoch die übrigen 
optiſch aktiven Subſtanzen (lösliche Kohlehydrate und Eiweißſtoffe) genau in der— 
ſelben Menge wie die erſtere Löſung enthielt. Zur Stärkebeſtimmung in Handels— 
ſtärke ſind eine Polariſation der Löſung von 10 8 Subſtanz auf 200 ০0100 und 
ein analoger blinder Verſuch nötig. (Bei der Ermittelung des Stärkegehaltes 
in Mehl iſt außerdem noch eine Polariſation der Löſung von 538 Subſtanz auf 
200 cem nebſt zugehörigem blinden Verſuch notwendig, um das Volumen der 
Eiweisfällung berechnen und bei der Korrektur den abgeleſenen Drehungswinkel 
berückſichtigen zu können.) 

Die Ausführung des blinden Verſuches geſchieht wie folgt: 50 000 
Eiseſſig werden in einem Meßkolben abgemeſſen und etwa 25 ০০10 davon in 
einen 200 ccm-Kolben gebracht, ohne dabei deſſen Hals zu benetzen. Darauf 
werden 10 £ der Subſtanz in den Kolben geſchüttet, ein Gummiſtopfen auſgeſetzt 
und kräftig geſchüttelt, bis eine feine Verteilung erreicht iſt. Mit dem Reſt des 
Eiseſſigs wird der Stopfen und der Kolbenhals abgeſpült. Der Kolben wird 
dann in ein ſiedendes Waſſerbad gehängt und 20 Minuten darin belaſſen, ſodann 
Waſſer von 20০ bis auf 180 ০০০০ zugefügt und —“/ Stunde, bei Mehl bis 
zu 1 Stunde, im Waſſerbade bei 450 C. unter häufigem Umſchütteln digeriert. 
(6 Kartoffelſtärke fällt die Digeſtion mit Waſſer bei 450 C. fort, da hierbei 
ſchon eine Löſung der Stärke beginnt. Nach dem Erkalten wird mit 2 000 
geſättigter Ferrochankaliumlöſung (bei Mehl bis 8 ccw) verſetzt, genau auf 200 0, 
temperiert, auf 200 ০০০ gefüllt, filtriert und polariſiert. 

Der Hauptverſuch, die Auflöſnung der Stärke in Eiseſſig, Salzſäure und 
heißem Waſſer, ſowie die Klärung geſchieht wie folgt: 

10 g Subſtanz werden 06001 in derſelben Weiſe wie bei dem „blinden 
Verſuch“ in einem 200 ccm-Kolben in 50 com Eiseſſig verteilt und dieſe Miſchung 
10 Minuten im kochenden Waſſerbade erhitzt. Dann werden 10 com einer durch 
Verdünnen von 25prozent. Salzſäure im Verhältnis 1: 10 mit Waſſer (560 ccm 
auf 500 ০00) erhaltenen Salzſäure zugefügt und genau 0 Minuten in ſiedendem 
Waſſerbade belaſſen, wobei nach Ablauf einer jeden Minute umgeſchwenkt wird. 
Sodann wird mit heißem Waſſer auf etwa 180 com gefüllt und — mit Aus— 
nahme der Kartoffelſtärke, die ſofort ins Kühlwaſſer kommt — noch 15 Minuten 
im kochenden Waſſerbade digeriert, dann auf etwa 200 C. 00001010118 এ ০00 
Ferrocyankaliumlöſung verſetzt (bei Mehl 3 ০০0), genau auf 200 0, temperiert, 
aufgefüllt, filtriert und im 200 mm⸗Rohr polariſiert. 

Die Berechnung geſchieht nach folgender Formel: 

Bezeichnet man mit a die Polariſation der Löſung 10 g: 200 cem, mit 
b die der Löſung 58: 200 cem, beide nach Abzug der bei den betreffenden 
blinden Verſuchen gefundenen Werte, mit x das Volumen des Niederſchlages in 


100 ০০০ LSöbſung, ſo iſt x — 1068. 200b 100 -- %]. a 





— রন 
— und 407 0120) der wirk— 
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lichen Polariſation von 10 g in 200 000. Das ſpezifiſche Drehungsvermögen 
— a. 100 

a] Daoo wird nach folgender Formel berechnet: la] Daue ৮ * worin a der 

Drehungswinkel, L die Länge der Röhre in Dezimetern und ০ die Anzahl Gramme 

Subſtanz in 100 ০00 Löſung iſt. Evers erhielt bei der polarimetriſchen Unter— 

ſuchung von Stärke- und Mehlproben folgende Zahlen: 





——— — ——— শা পানি আদ 


ঘ 


5 প্র] এ লা 
শে 222 — সণ ৩৩ তি ৭. 8 * — 
৪০৮1] 2০] হছে লও 41385143Polariſatlon ৪ 
2307 তে] ৯ 2] 135185 2 হিল] ছু | 00101001008 | হে 1 ৯ 
588 8, ৪] ₹5.8 ৩8 তিল * berechuet নল 
এ ৈ ্ৈ 2 কত ঞ উৃশ ২ 
Muſter নু 52 85 ৪৪৪ ভি im নিবি ্ নি * 
853537355s5 — 
2৪153 8158 5158 হাহ) 55 
*25 3838028 ল ৮৪৪5 8 নি মা দি. 
শি 9 23০5, Kreisgr. 3 
9 2.55.10 V.«S. V.«S. ſo V.⸗GS.ſo 55৭ 9 1). | 081 
2১086010026 117 4481 47 07117783141 07744770 54831471087717- 18185170101 
1. 146,014 0211228 | 7 1+454186004- 02947188917 183 


Weizenmehl 114 36,51 11214198106 141-8510]7111904- 58717718887 — 
9141- 306] -:1141-1-18,9 | -- 0,714 2710] £09811- 58101771889] হা 


90811806১17 455] 70814722801 - 4656 80,004- 58,017 1825 11-1889) 
Maisſtärke .4. 459 40914725611 -71445101 50,8711-1794171- 18981718118 
(0৮101001826, |4- 44,617 01 14-298 | 147 4450| 82,70141-03,8171- 18500 17-18075 


Fr. 98000171 (801001 für Spiritusinduſtrie, 1907, Nr. 45) hat auf 
Veranlaſſung des Verfaſſers die Methode von Gſchwender nachgeprüft und 
dabei gefunden, daß das Arbeiten im Chlorkalziumbad ſehr umſtändlich iſt, und 
daß auch die Anwendung des auf theoretiſchem Wege gefundenen Faktors 03107 
nicht ohne Bedenken iſt. Er hat das Chlorkalziumbad durch das gewöhnliche 
Waſſerbad erſetzt und den Polariſationsfaktor auf empiriſchem Wege ermittelt. 
Die Ausführung der Unterſuchung iſt folgende: 

10 g der zu unterſuchenden Probe gibt man ohne Verluſt in ein 100 ০০105 
Kölbchen, fügt 50 ০000 Kochſalz-Salzſäurelöſung hinzu und ſchwenkt gut um, ſo 
daß alle Subſtanzteilchen von der Flüſſigkeit benetzt werden und ſich keine 
Klümpchen bilden. Hierauf verſieht man das Kölbchen mit einem 010 m langen 
Steigerohr und ſetzt es in das bereits lebhaft kochende Waſſerbad. Nach einigen 
Minuten ſchwenkt man um. Nach weiteren 10 und 15 Minuten wird abermals 
umgeſchwenkt. Das dreimalige Umſchwenken iſt bei Stärken zur Erzielung einer 
konſtanten Drehung notwendig, bei ſtärkehaltigen Produkten wie Mais und Gerſte 
muß das Umſchwenken noch öfter wiederholt werden. Das Kölbchen bleibt genau 
1 Stunde im lebhaft kochenden Waſſerbade. Danach werden 10 com Bleieſſig 


— — 





1) Bei der Umrechnung auf Kreisgrade und Natriumlicht ſind 1000 Ventzke⸗Soleil 
— 34,69 Kreisgraden bei 20০ ০. geſetzt. 
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zugeſetzt, der Kolbeninhalt abgekühlt und bei Zimmertemperatur (08709 09) zur 
Marke aufgefüllt. Sodann gibt man einige Meſſerſpitzen mit Salzſäure ge— 
reinigter Knochenkohle hinzu, ſchüttelt gut durch, läßt einige Zeit (15 Stunde) 
unter eventuell wiederholtem Umſchütteln ſtehen, filtriert und polariſiert das faſt 
waſſerhelle Filtrat im 200 mu⸗-Rohr. Der abgeleſene Polariſationsbetrag wird 
mit dem für jede Stärkeſorte etwas verſchiedenen Polariſationsfaktor multipliziert, 
das Reſultat iſt der Stärkegehalt in Prozenten. 

Fr. Neumann ſtellte den Polariſationsfaltor feſt bei Zuckerteilung nach 
Soleil-Ventzke und bei Kreisteilung. Bei Zuckerteilung iſt der Faktor für 
Kartoffelſtärke 2,8721, für Maisſtärke 2,938, für Reisſtärke 2,944, für Weizen— 
ſtärke 2918. Bei Kreisteilung iſt der Faktor der 90001011100 8,288. Mais— 
ſtärke 8,478, Reisſtärke 8,497 und für Weizenſtärke 8,420. 

Die Kochſalz-Salzſäurelöſung wird wie folgt hergeſtellt: 

200 g Kochſalz werden mit 800 cem Waſſer gelöſt. Hierzu gibt man 
220 com konzentrierte Salzſäure vom ſpezifiſchen Gewicht 1,125 und filtriert. 
Das Filtrat iſt die zum Gebrauch fertige Löſung. Es empfiehlt ſich, ſtets drei 
Kölbchen anzuſetzen, die gleiche Drehungen geben müſſen. 


Die Beſtimmung des ſpezifiſchen Gewichtes der Stärke. 


Das Gewicht eines Körpers, verglichen mit dem Gewicht des gleichen 
Raumteiles Waſſer, nennt man das ſpezifiſche Gewicht dieſes Körpers. Das 
ſpezifiſche Gewicht iſt demnach eine Zahl, welche angibt, wievielmal ſchwerer ein 
beſtimmter Raumteil des Stoffes iſt als ein gleicher Raumteil Waſſer. Das 
Gewicht dieſes Raumteils Waſſer iſt die Gewichtseinheit, das ſpezifiſche Gewicht 
des Waſſers iſt gleich 1. Das ſpezifiſche Gewicht wird beeinflußt durch die 
Temperatur; mit wachſender Temperatur dehnen ſich die Körper aus, nehmen 
einen größeren Raum ein und erniedrigen dadurch ihr ſpezifiſches Gewicht. Das 
Waſſer allein macht hiervon eine Ausnahme. Erwärmt man nämlich Waſſer 
von 0০ ſo tritt zuerſt eine Zuſammenziehung ein, bis die Temperatur von 40C. 
erreicht iſt; von da ab nimmt das Volumen wieder zu. Ein beſtimmtes Gewicht 
Waſſer nimmt daher bei 4:90, den kleinſten Ranm ein; bei allen anderen 
Temperaturen, ſeien ſie niedriger oder höher als 40 C., nimmt das Waſſer einen 
größeren Raum ein. Dieſe Tatſache hat man zur Feſiſtellung der Einheit der 
Gewichte nach dem metriſchen Syſtem benutzt. Man bezeichnet nämlich das Ge— 
wicht von 1. ০000 Waſſer bei 40 C. als ein Gramm. 

Da das ſpezifiſche Gewicht einer Flüſſigkeit die Zahl iſt, welche angibt, 
wievielmal ſchwerer ein beſtimmter Raumteil der Flüſſigkeit iſt als der gleiche 
Raumteil Waſſer, ſo erhält man dasſelbe, wenn man das Gewicht der Flüſſigkeit 
durch das Gewicht des gleichen Raumteiles Waſſer teilt. Wiegt daher ein be— 
ſtimmter Raumteil einer Flüſſigkeit p Gramm und ein gleich großer Raumteil 
Waſſer o Gramm, ſo iſt das ſpezifiſche 0010): 5 der Flüſſigkeit; 

p 


8 ১০ 
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Bei der Beſtimmung des ſpezifiſchen Gewichts der Stärke muß man unter— 
ſcheiden zwiſchen dem der lufttrockenen und dem der waſſerfreien Stärke. Außer⸗ 
dem iſt zu beachten, daß bei dem Zuſammentreffen von Stärke mit Waſſer eine 
Temperaturerhöhung ſtattfindet, die nicht ohne Einfluß auf das ſpezifiſche Gewicht 
iſt. Um dieſen Einfluß aufzuheben, hat man bisweilen das Waſſer als Verſuchs⸗ 
flüſſigkeit erſetzt durch andere Flüſſigkeiten, wie z. B. Toluol. Auch der Waſſer— 
gehalt der lufttrockenen Stärle beeinflußt das ſpezifiſche Ge⸗ 
wicht, indem dasſelbe bei höherem Waſſergehalt der Stärke 
geringer iſt, als bei niedrigem Waſſergehalt. Da bei der 
Trocknung der Stärke die Stärkekörner einſchrumpfen, ſo 
wird das ſpezifiſche Gewicht derſelben ſchwerer. An der Luft 
nehmen ſie aber wieder Waſſer auf und werden dann wieder 
leichter. Die Waſſeraufnahme iſt je nach der Herkunft der 
Stärke eine verſchiedene. Für die Beurteilung des ſpezifiſchen 
Gewichtes iſt es notwendig zu wiſſen, ob eine waſſerfreie oder 
lufttrockene Stärke, im letzten Falle mit welchem Waſſer— 
gehalt, beſtimmt iſt, welche Verſuchsflüſſigkeit herangezogen iſt, 
bei welcher Temperatur die Beſtimmung ausgeführt, und auf 
welche Temperatur der Verſuchsflüſſigkeit Bezug genommen 
iſt. Man deutet die Temperatur in der Weiſe an, daß man 


in der Formel s — die Temperatur der Stärkelöſung 


rechts oben (als Exponent) und diejenige der Verſuchsflüſſig— 
keit (Waſſer oder Toluol) rechts unten (als Index) an den 

750 
Buchſtaben s ſetzt. s — J bedeutet z. B. das 
ſpezifiſche Gewicht eines Stoffes bei 17,50 C., bezogen auf 
Waſſer von 17,50 0. 

Die Beſtimmung des ſpezifiſchen Gewichts der Stärke 
wird unter Benutzung eines ſogenannten Pyknometers (pyknos 
— dicht; Pyknometer — Dichtigkeitsmeſſer) ausgeführt. Das 
Pyknometer iſt ein kleines Glasgefäß, wie es Abb. 31 darſtellt. 

Die Ausführung der Beſtimmung geſchieht nun in der 

1 





Weiſe, daß man von der lufttrockenen Stärke ea. 10 g in — 

das vorher gewogene Pyknometer bringt und das Gewicht J 

auf der chemiſchen Wage genau feſtſtellt. Dann wird das 0, 81. Hytnometer. 

Pyknometer mit deſtilliertem Waſſer etwa bis zur Hälfte ge 

füllt und vorſichtig umgeſchüttelt, damit die Luftblaſen entweichen können, man läßt 
einige Zeit ſtehen, füllt mit Waſſer nicht ganz bis zur Marke auf und ſtellt das 
Pyknometer mit Inhalt in ein auf 17,50 C. temperiertes Waſſerbad. Nach einer 
halben Stunde hat der Pyknometerinhalt die gewünſchte Temperatur ange— 
nommen, mit 17,50 C. warmes Waſſer füllt man genau bis zur Marke auf, 
nimmt das Pyknometer darauf aus dem Woſſerbad, trocknet es vollkommen ab 
und ſtellt das Gewicht genau feſt. Genau in derſelben Weiſe exmittelt man das 
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Gewicht des gleich großen Raumteiles Waſſer. In einer zweiten Stärkeprobe 
beſtimmt man den Waſſergehalt der Stärke. 

Man kann auch direkt das ſpezifiſche Gewicht einer waſſerfreien Stärke in 
der Weiſe beſtimmen, daß man die Stärke wie bei der Waſſerbeſtimmung be— 
handelt und mit dieſer wie oben verfährt. 

Berechnung: Die unterſuchte lufttrockene Weizenſtärke enthält 1.4,60/0 Waſſer. 
Pyknometer mit lufttrockener Stärke 55, 2454 8 
Pyknometer leer 2. — 45,1774 , 

Gewicht der lufttrockenen Stärke — 10,0680 8. 
Zu 100 g lufttrockener Stärke gehören 14,68 
Waſſer zu 10,0680 g 5116. 
demnach waſſerfreie Stärke 
Pyknometer mit Waſſer. 
Pyknometer leer 


1,4009 6 Waſſer 
10081 £, 
০০ 141, 1456 8 
মল 1111 7 
২ 09,0034 &, 
*148,4670 g 
লু 100,840, 
হল 93,22 108 
14060909, 


22 
নীল শি 


সি 
০০ 


রি v চা 


Waſſerwert 0৫8 Pyknometer 
20101101604 10,0680 g Stärke 4- 2010. 
Pyknometer 7- Stärke হিরা 
18000000108 80100, .. 
Dazu Waſſer in 06 51818 
Gewicht des Raumteils 010. 
Waſſerwert des Pyknometers. 
Gewicht des Waſſerraumteils. *s 94,69 15, 
Gewicht des durch Stärke verdrängten Waſſers 6,2767 £ 


- 16294 — Spez. Gew. der waſſerfreien Weizenſtärke. 


চি 





e 


জপ পান 
পপ 


শপ 
—* 


09,0883 £ 


— 
—— 


8,6981 


— t শা 


5,2767 
Die mikroſkopiſche Prüfung der Stärke. 

Die mikroſkopiſche Prüfung dient einmal zur Feſtſtellung der Stärkeart, 
reſp. einer Miſchung verſchiedener Stärkearten, wozu die verſchiedene Form der 
Stärkekörner, welche verſchiedenen Pflanzen und Pflanzenteilen entſtammen, und 
die Größenverhältniſſe der Stärkekörner die Mittel zur Unterſcheidung hergeben. 
Die letzteren ergibt die folgende von Maercker nach Angaben Wiesners zu— 
ſammengeſtellte Tabelle. 


Kleine Körner 


Große Körner 


Grenzwert Haͤufigſter Wert Grenzwert Häufigſter Wert 

Gerſte 0/0016--0,0064 0,0040 mm 0,0108--0,0888 0,0203 0) 
601. 0,0922--0,0088. 0,002 ॥  0,0111--0,0410 0,082 ॥ 
Roggen. 0,009£2--0,0090 0,0003, 0,0144--0,047) 010300 ॥ 

Einzelne Körner Zuſammengeſetßzte Körner 
Kartoffeln. 0,060 --0,100 0,070 mm — — 
9016৮. রর 0,008 - 0, 0—11 0,008 ॥ 0,014--0,054 0১081. 202 
268. «01008 --0,007 0,005 » 0,018--0/086 0028 ॥ 
20015. * 0/0072--0,0880 0১020 » — 01041 ॥ 
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Im Laboratorium des Vereins der Stüärkeintereſſenten in Deutſchland 
wurde gefunden als 


mittlerer Durchmeſſer der Küſtriner Stärke B. K. M. F.. 


0,035 10100 


রা — der Primaſtärke (Genthin) — 0,0328 „ 
Prima⸗Abfallſtärke (Genthin) — 0,0210, 
— Sekundaſtärke (Genthin) . .. — 010169 ॥ 
0০৮ bei der Gewinnung 0১৫৮ Sekundaſturke 
von der letzten Flute und. — 0,0125 , 
der von den Außenbaſſins auf die Wieſen 
fortſchwimmenden Körner . ... — 0,0080 


Die Beſtimmung des mittleren Durchmeſſers der Starkekörner wird nach 
Saare wie folgt 87 

Man ſchüttelt 2 Stärke mit 900 ০020 0116৮ auf, nimmt mit 00101 
ſpitz ausgeſogenen Glasrohr ſchnell einen Tropfen davon ab und bringt dieſen 
auf eine Zählkammer. Die Stärke ſetzt ſich hier aus dem Tropfen ab und nun 
ſchiebt man das Deckglas ſchnell und möglichſt horizontal über die Zählkammer, 
ohne daß die Lage der Stärkekörner verändert wird. 





Abb. 82. 


Die Zählkammer (Abb. 32) beſteht aus einem Objektglas (a), auf welchem 
ein Fadenkreuz ſo eingeätzt iſt, daß man unter dem Mikroſkop eine Reihe gleich 
großer Quadrate auf ihm ſieht, einem darauf feſtgekitteten, mit einem runden 
Ausſchnitte verſehenen Deckgläschen von 0,2 1000 Dicke (b) und einer auf das 
Deckgläsſschen genan paſſenden Glasplatte (০), 

In das Okular des Mikroſkopes wird ein Maßſtab eingeſchaltet, für den 
der Mikromillimeterwert (Mm) jedes Teilſtriches 06010111601 51010 লন 2,63 Mm), 
und dann werden alle Stärkekörner (etwa 50 —60), welche ſich z. B. in 5 Quadraten 
befinden, der Länge und Breite nach gemeſſen und daraus wird der mittlere 
Durchmeſſer berechnet. War der Durchmeſſer z. B. 12,48 Strich, dann iſt das 
Stärkekorn — 32,82 Mm 0,03282 mm im Durchmeſſer. Auf dieſe Weiſe werden 
die mittleren Durchmeſſer in mehreren Präparaten beſtimmt, bis eine Überein— 
ſtimmung erzielt iſt. Saare fand z. B. Präparat I 31,09 Mm, II 38,53 Mm, 
ILI 33,82 Min und 1৬ 2 32,82 Mm. 


Es iſt alſo bis J der mittlere Durchmeſſer — 31109 Mm 
im Mittel bei 171] 7 রি রর ০: 8981 ॥ 
॥ 1 1 17712 5 ॥ ॥ ⸗ 88181 ॥ 
্ — 14117711171 1 ঠা * 32,81 1 
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Die Unterſuchung 6৫৮ 9৮ der Stippen in der Stärke. 


Das Vorkommen zahlreicher Stippen in der Stärke iſt für 01016 2১600000025 
arten der Stärke ſtörend, und daher muß der Stärkefabrikant die Art und Unter— 
kunft der Stippen kennen, um ſie von ſeinem Fabrikat fernhalten zu können. 

25 £ Stärke werden nach Saare verkleiſtert und nach dem Erkalten auf 
50০ C. mit 25 ০০০০ Malzaufguß (10: 100) verzuckert. Dann wird die ganze 
Maiſche ſtark verdünnt, abſitzen gelaſſen, dekantiert und der Bodenſatz in einer 
Schale geſammelt. Mit einem ſpitz ausgeſogenen Glasrohre ſaugt man nun die 
am Boden des Gefäßes befindlichen Stippen auf und betrachtet einen Tropfen 
davon unter dem Mikroſtop (am beſten bei ca. 300 facher Vergrößerung). 


Die Prufung der Stärke auf Brauchbarkeit für Hefefabriken. 

Da infizierte Stärke ſchädlich für die Hefe ſein kann, wenn letztere mit 
ſolcher Stärke vermiſcht iſt, ſo muß man die Stärke vorher auf ihre Brauchbar— 
keit prüfen. Die Prüfung geſchieht in der Weiſe, daß man eine Probe mit 
ſterllem Waſſer übergießt und 85 Tage im Brutſchrank bei 300 C. ſtehen 
läßt. Mit Butterſäurebakterien uſw. infizierte Stärke wird nach kurzer Zeit 
einen Geruch nach Butterſäure entwickeln und iſt für Hefefabriken nicht geeignet. 
Tritt nach 2 oder 3 Tagen ein Butterſäuregeruch nicht auf, dann kann die 
Stärke ohne Gefahr für die Hefe verwendet werden. 


Die Unterſuchung oͤes Waſſers.) 


Ein ſehr wichtiger Faktor in der Stärkefabrikation iſt das Waſſer. Sowohl 
für die Herſtellung eines allen Anſprüchen genügenden Fabrikates, als auch für 
die Brauchbarkeit als Keſſelſpeiſewaſſer iſt die Beſchaffenheit des Betriebswaſſers 
von der allergrößten Bedeutung. Brunnen⸗-, Teich-, Fließ⸗ und Seewaſſer können 
je nach ihrer Beſchaffenheit geeignet oder ungeeignet ſein, im letzteren Falle ift 
eventuell durch eine Vorbehandlung das Waſſer geeignet zu machen. Beſonders 
günſtig iſt die Abweſenheit von Eiſen in dem Waſſer, da ein eiſenhaltiges Waſſer 
leicht eine gelbliche oder graue Färbung der Stärke bewirkt und ſie dadurch 
minderwertig macht; außerdem können techniſche Störungen hervorgerufen werden, 
indem durch Eiſenausſcheidungen in den Rohrleitungen, welche bei Gegenwart 
von einigen Pilzen, wie Chrenotrix und Cladotrix ſehr leicht entſtehen, letztere 
verſtopft werden. Ein eiſenhaltiges Waſſer muß daher vor dem Gebrauch einer 
beſonderen Reinigung unterzogen werden. Durch beſondere Apparate Ent⸗ 
Heiſenungsapparate) unter Mitwirkung des Sauerſtoffes der Luft, welcher das in 
dem Waſſer in Form von löslichem kohlenſauren Eiſenoxydul enthaltene Eiſen in 
ſich unlöslich abſcheidendes Eiſenoxydſalz überführt, wird das Eiſen aus dem 
Waſſer entfernt. Das Betriebswaſſer muß ferner rein und klar ſein, da unreine, 
getrübte Wäſſer ſowohl die Arbeit erſchweren, indem durch die in unreinen 
Wäſſern auftretenden fauligen Gärungen das Abſitzen der Stärke verzögert wird, 


W. Windiſch, Das chem. Labor. des Brauers. 6. Aufl. Berlin, Paul Parey, 1906. 
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als auch auf die Qualität der Stärke ungünſtig einwirken, indem ſolche Wäſſer 
die Stärke in der Farbe verſchlechtern, ſie mit Stippen anreichern und auch mit 
unerwünſchtem Geruch behaften. 

Für die Brauchbarkeit als Keſſelſpeiſewaſſer iſt die Härte des Waſſers von 
Einfluß. Letzteres wird bedingt durch einen Gehalt an Gips (ſchwefelſaurer 
Kalk), kohlenſaurem Kalk und kohlenſaurer Magneſia. Ein hartes Waſſer enthält 
viel von den eben genannten Salzen, ſcheidet ſolche beim Kochen aus und bildet 
den ſogenannten Keſſelſtein, der die Dampfausnutzung verringert und die Keſſel— 
wand ſchädigt. Ein ſolches Waſſer muß durch Behandlung mit Soda von den 
Keſſelſteinbildnern befreit werden. Ferner ſind Chlorverbindungen, Ammoniak, 
Schwefelwaſſerſtoff und freie Säuren im Keſſelſpeiſewaſſer unerwünſcht, da ſie 
ſchädlich auf das Keſſelmaterial einwirken. 


Die Probenahme des Waſſers zur Unterſuchung. 

1, Soll Brunnenwaſſer unterſucht werden, ſo iſt zunächſt eine größere 
Menge des Waſſers, wenigſtens das im Rohre befindliche Waſſer, auszupumpen, 
ehe die Probe genommen wird. Die gleiche Vorſichtsmaßregel beobachtet man 
bei Entnahme von Leitungswaſſer. Neue Brunnen ſollen erſt eine Woche lang 
in Benutzung genommen werden, ehe man ihnen Waſſer zur Unterſuchung ent— 
nimmt, damit die erdigen und anderen Verunreinigungen, die in einem ſolchen 
Waſſer regelmäßig vorkommen, nicht zu einer falſchen Beurteilung des Waſſers 
Anlaß geben. 

2, Quell-, Bach- und Teichwaſſer entnimmt man aus der Mitte der 
Waſſerſchicht, wobei man vermeidet, den Bodenſatz aufzurühren. 

3. Als Gefäße zur Aufbewahrung des zu unterſuchenden Waſſers eignen 
ſich am zweckmäßigſten helle Glasflaſchen, die vor der Ingebrauchnahme mit 
Sodawaſſer auszukochen und bei der Probeentnahme einige Male mit dem zu 
unterſuchenden Waſſer auszuſpülen ſind. Als Verſchluß eignen ſich am beſten 
eingeſchliffene Glasſtöpſel oder paraffinierte gut ſchließende Korke. 

Für die Beurteilung des Waſſers ſind außerdem folgende Punkte noch von 
Wichtigkeit: Lage, Beſchaffenheit, Umgebung und Tiefe der Quelle oder des 
Brunnens, geologiſche Beſchaffenheit der Erdſchicht. Art des Brunnens (Keſſel⸗ 
brunnen, Abeſſynier uſw.), Art der Leitung (Holz, Eiſen, Bloi, ob geteert, gal⸗ 
vaniſiert uſw.). 


Die Vorprüfung des Waſſers. 


Farbe und Klarheit. Das Waſſer kann ungefärbt oder gefärbt ſein. 
Gelbe Farbe des klaren Waſſers deutet auf organiſche Subſtanz, ſpeziell 
humusſaure Alkalien. Fein verteilte Ton- und Eiſenverbindungen trüben 
ein Waſſer und färben dasſelbe gelblich. Am beſten beobachtet man die Farbe 
und Klarheit des Waſſers. indem man dasſelbe in einen nicht zu weiten hohen 
Zylinder gibt, dieſen auf eine weiße Unterlage ſtellt und von oben hindurchſieht. 

Geruch. Der Geruch eines Waſſers tritt nach 10 Minuten langem Er⸗ 
wärmen in einem geſchloſſenen Gefäße auf etwa 250 C. am ſtärkſten hervor. Ein 
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übelriechendes Waſſer iſt von vornherein höchſt bedenklich. Der üble Geruch kann 
von Schwefelwaſſſerſtoff und anderen Verweſungsprodukten herrühren. 
Riecht ein Waſſer nach Schwefelwaſſerſtoff und will man ermitteln, ob dasſelbe 
neben dieſem einen fauligen Geruch 06101 ſo ſetzt man etwas Kupfervitriollöſung 
hinzu und ſchüttet um, wodurch der Geruch nach Schwefelwaſſerſtoff beſeitigt wird. 

Geſchmack. Den Geſchmack des Waſſers ermittelt man nach dem Er— 
wärmen auf 16--900 C. Ein nicht normal, d. h. angenehm ſchmeckendes Waſſer 
kann aufweiſen 

৪) einen fauligen, modrigen Geſchmack: Verweſungsprodukte, 

১) einen ſalzigen Geſchmack: Kochſalz (bezw. andere Alkaliſalze), 

০) einen ſüßlichen Geſchmack: viel Gips. 

0) einen bitteren Geſchmack: Magneſta GBitterſalz). 

e) einen tintenartigen Geſchmack: Eiſenverbindungen. 

Bodenſatz. Beim Sitehen eines Waſſers in loſe verſchloſſener Flaſche 

bildet ſich häufig ein Bodenſatz, der entweder weißlich oder gelblich gefärbt iſt. 
Derſelbe beſteht aus Kalkverbindungen, Sand, Ton und Eiſenoxyd. Der Gehalt 
des Bodenſatzes an Organismen (Infuſorien, Amöben, Algen, Pilzſporen und 
Pilzmycelen, Stäbchen und Kugelbakterien) wird mit Hilfe des Mikroſkopes 
ermittelt. Der Bodenſatz iſt von der weiteren qualitativen und quantitativen 
Unterſuchung vom Waſſer durch vorſichtiges Abgießen oder Filtrieren desſelben 
zu trennen. 
Verhalten des Waſſers beim Aufkochen. Viele Wäſſer ſcheiden beim 
Erwärmen einen weißen oder gelblichweißen Niederſchlag ab, der ſich beim Er— 
kalten raſch zu Boden ſetzt. Dieſe Wäſſer ſind reich an ſauren kohlenſauren Erden 
(kohlenſaurem Kalk, kohlenſaurer Magneſia). 

Verhalten des Waſſers beim Stehen an der Luft. Trübt ſich ein 
Waſſer nach kurzer Zeit beim Stehen im offenen Waſſerglaſe opaliſierend, dann 
enthält es Eiſenoxydulverbindungen (ſaures kohlenſaures Eiſenoxydul). Nach 
längerem Stehen ſetzt ein ſolches Waſſer einen rotbraunen Niederſchlag ab 
Eiſenoxyd). Solches Waſſer iſt nur nach vorhergehender Enteiſenung für die 
Stärkefabrikation verwendbar. 

Verhalten gegen Lackmuspapier. Die meiſten Waſſer verhalten ſich 
gegen Lackmuspapier neutral. Eine alkaliſche Reaktion (chwache Blau⸗ 
färbung rührt zumeiſt von dem Gehalte an kohlenſauren Alkalien (Soda) 
oder vorwiegend kohlenſauren Erden her und iſt im letzteren Falle unbedenklich. 
Eine ſaure Reaktion (Rotfärbung des Lakmuspapieres) rührt von der Gegen— 
wart freier Säure im Waſſer her und macht dieſes höchſt verdächtig (Fabrik— 
abwäſſer). 


Die qualitative Prüfung des Waſſers. 


Unterſuchung des Bodenſatzes. 


Man ſchüttelt das Waſſer gut durch und gießt ৮০৪ 241 in einen am Aus— 
flußende verſchloſſenen Trichter. Der Bodenſatz ſammelt ſich im Trichterrohr, 
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das im Trichter darüberſtehende Waſſer wird abgehebert und das im Trichter— 
rohr befindliche Waſſer nebſt Bodenſatz in einem Reagenzglas geſammelt. Das 
Waſſer darf nicht zu lange in dem Trichter ſtehen, da es ſonſt zu viel Bakterien 
entwickelt. Der Trichter wird während des Abſetzens mit einer Glasplatte bedeckt. 

Man prüft 3 Tropfen des aufgeſchüttelten Bodenſatzes: einen verſetzt man 
mit einem Tropfen verdünnter Salzſäure, den zweiten mit einem Tropfen ver— 
dünnter Kalilauge, den dritten prüft man direkt. Die Salzſäure löſt die mine— 
raliſchen Beſtandteile des Bodenſatzes, außer Quarzkörnchen, die Kalilauge löſt 
die vegetabiliſche Subſtanz, beide Löſungsmittel laſſen jedoch die Organismen 
unverändert. 

Um tote vegetabiliſche oder andere protoplasmatiſche Subſtanzen zu erkennen, 
miſcht man einen Tropfen des Bodenſatzes vor der Prüfung mit einem Tropfen 
wäſſeriger Eoſinlöſung; dieſe färbt die tote Subſtanz rötlich, die anderen Sub— 
ſtanzen läßt es unverändert. 


Nachweis des Ammoniaks. 


Man verſetzt 100 ০০] Waſſer in einem reinen kleinen Zylinder mit 2 ccm 
Natron⸗Sodalöſung (4 £ Natronhydrat und 148 g kriſtalliſierte Soda in 100 cem 
Waſſer gelöſt und filtriert) und ſchüttelt tüchtig durch. Ein etwa auftretender 
Niederſchlag (Kalk-, Magneſium-, Eiſenkarbonat) wird abfiltriert und das klare 
Filtrat mit ০০০০ Neßlerſchem Reagens (ſiehe unten) verſetzt. Man beobachtet 
nun nach dem Umſchütteln die Farbe der Flüſſigkeitsſchicht, indem man den Zy— 
linder auf ein weißes Stück Papier ſtellt und von oben hindurchſieht. Iſt die 
Farbe gelbrot bis rot, das Waſſer lehmig-trübe, oder entſteht gar ein roter Nieder— 
ſchlag, ſo darf man mit Beſtimmtheit auf die Anweſenheit von Ammoniak ſchließen. 

Genau denſelben Verſuch macht man zum Vergleich mit ammoniakfreiem, 
deſtilliertem Waſſer. 


Nachweis der ſalpetrigen Säure. 


1. Mit ſalzſaurem Metaphenylendiamin. Man löſt eine Meſſer— 
ſpitze voll dieſes Salzes in heißem, ausgekochtem deſtilliertem Waſſer und fügt 
dieſe Löſung zu 100 cem in einem kleinen Zylinder befindlichen mit einem Tropfen 
Salzſäure angeſäuertem Waſſer. Bei Anweſenheit der geringſten Spuren ſalpetriger 
Säure tritt eine ſchwache Gelbfärbung ein, die an Intenſität je nach der vor— 
handenen Menge ſalpetriger Säure bei einigem Stehen zunimmt. Die Be— 
obachtung der Färbung geſchieht am zweckmäßigſten wie beim Nachweis des 
Ammoniaks. 

3. Mittels Jodkaliumſtärkelbſung. Man bereitet im Reagensglaſe 
eine kleine Menge guter, dünner Stärkelöſung, kühlt ſie ab, ſetzt ein Körnchen 
Jodkalium zu und ſchüttelt die Miſchung durch. Die Löſung ſoll auf einen Teil 
Jodkalium 10 Teile Stärke enthalten.“ Die ſo erhaltene Jodkaliumſtärkelöſung 
gibt man in einem Zylinder in das zu unterſuchende Waſſer und ſäuert mit 
einem Tröpfchen reiner chlorfreier Salzſäuer ganz ſchwach an. Eine ſofort 
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oder nach ganz kurzer Zeit auftretende Blaufärbung zeigt die Auweſenheit von 
ſalpetriger Sctiure an. Enthält das Waſſer Eiſenoxyd, ſo iſt ein Anſäuern mit 
Salzſääure, ebenſo mit Schwefelſäure oder Eſſigſäure untunlich, da auf Zuſatz 
dieſer Säuren in dieſem Falle ohnedies ſchon nach einiger Zeit Bläuung eintritt. 
Hier empfiehlt ſich ein Anſääuern mit 10prozent. Oxalſäure vor dem Zuſatz der 
Jodkaliumſtärkelöſung. Bei Verwendung von Oxalſäure tritt die Reaktion nur 
bei Gegenwart von ſalpetriger Säure ungeſtört durch die Eiſenoxydverbindungen 
ein. Schwefelſäure iſt überhaupt zum Anſäuern nicht zu empfehlen. 

Zu erwähnen iſt noch, daß die Temperatur auf den Empfindlichkeitsgrad 
der Jodſtärkereaktion von großem Einfluß iſt. Bei Mengen von 1umg ſalpetriger 
Säure im Liter (1: 1000000) bleibt die Realtion in Waſſer von 200 C., wie 
es im Sommer oft vorkommt, aus, während ſie in Waſſer von 90 C. oder beim 
nachherigen Abkühlen auf 9—100 C. gleich bezw. allmählich auftritt. Man ſoll 
daher das Waſſer vor der Prüfung auf ſalpetrige Sänre mittelſt Jodkalium— 
ſtärkelöſung ſtets auf etwa 109 C. abkühlen. 

Der chemiſche Vorgang bei dieſer Reaktion iſt folgender: die Salzſäure 
macht die ſalpetrige Säure frei, dieſe macht ihrerſeits aus Jodkalium Jod frei, 
welches Stärkekleiſter blau färbt. 

Manchmal genügt der Zuſatz von einem Tropfen Salzſäure nicht zur Her— 
vorbringung der Reaktion, beſonders bei Wäſſern mit einem hohen Gehalt an 
kohlenſauren Salzen, da in dieſem Falle die Salzſäure zunächſt die kohlenſauren 
Salze und nicht die ſalpetrigſauren Verbindungen zerlegt; in dieſem Falle iſt 
es nötig, einen weiteren Säurezuſatz zu machen, da nur die freie ſalpetrige Säure 
die beſchriebene Reaktion mit Jodkaliumſtärkekleiſter eingeht. Das Waſſer muß 
auf alle Fälle ganz ſchwach ſauer reagieren, wovon man ſich durch Eintauchen 
von Vackmuspapier überzeugt. 


Nachweis der Salpeterſäure. 


Der Nachweis der Salpeterſäure iſt bei gleichzeitiger Anweſenheit der 
ſalpetrigen Säure nach den hier in Frage kommenden Methoden nicht direkt zu 
führen, da die ſalpetrige Säure die gleichen Reaktionen liefert. Man hat daher 
die folgenden beiden Fälle zu unterſcheiden. 

A. Das Waſſer enthält keine ſalpetrige Säure. 

In dieſem Falle wird auf Salpeterſäure direkt, wie folgt, geprüft: 

৪) Mit Diphenylamin. Man gibt 50 cem Waſſer in eine weiße 
Porzellanſchale, fügt einige Tropfen einer Löſung von Diphenylamin in reiner 
verdünnter Schwefelſäure hinzu und läßt dann am Rande der Schale etwa 
30 - 40 ০০০০ konzentrierte, reine Schwefelſäure zulaufen. Die Schwefelſäure 
geht vermöge ihrer Schwere zu Boden, das Waſſer ſteht darüber. Enthält das 
Waſſer Salpeterſäure, dann bildet ſich an der Berührungsſchicht des Waſſers 
mit der Schwefelſäure eine tiefblaue Zone. Wird beim vorſichtigen Umrühren 
die Flüſſigkeit nur wenig blau gefärbt oder gar entfärbt, dann ſind nur ganz 
geringe Spuren Salpeterſäure vorhanden; nimmt die Flüſſigkeit beim Umrühren 
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196 0116 161 61006 6006 an und 009 9:06 80106 00071890010) durch 01016 10 
tiefbraun 096৮ braungelb über, 0 11) beträchtliche Mengen von 55061608066 
vorhanden. | 

Aus Wäſſern, 016 Eiſenoxyd enthalten, muß 01065 zuerſt ১৪0) Lüften und 
Filtrieren oder durch Zuſatz von zwei Tropfen Ammoniak, Erwärmen zum 
Kochen und Filtrieren entfernt werden, da Eiſenoxydfalze ebenfalls mit Diphenyl— 
amin eine Bläuung geben. 

b) Durch Reduktion der Salpeterſäure zu ſalpetriger Säure. 
Man gibt etwa 100--160 cem Waſſer in einen kleinen Glaszylinder, ſäuert 
mit einigen Tropfen konzentrierter Schwefelſäure an, bringt einige Stückchen 
chemiſch reines Zink in die ſaure Flüſſigkeit und fügt Jodkaliumſtärkekleiſter hinzu. 
Iſt Salpeter im Waſſer vorhanden, ſo färbt ſich der Zylinderinhalt in ganz 
kurzer Zeit blau. 

Der chemiſche Vorgang bei dieſer Reaktion iſt folgender: Aus Zink und 
verdünnter Schwefelſäure entwickelt ſich Waſſerſtoff, welcher im Entſtehungs— 
zuſtande die Salpeterſäure zu ſalpetriger Säure reduziert; dieſe reagiert mit 
Jodkaliumſtärkekleiſter in oben beſchriebener Weiſe. 

Zum Gelingen dieſer Reaktion iſt es erforderlich, daß zur Waſſerſtoff⸗ 
entwicklung nur ganz geringe Mengen (9--5 Tropfen) Schwefelſäure auf die 
bezeichnete Menge Waſſer genommen werden, damit die Waſſerſtoffentwicklung 
nur eine ganz ſchwache, kaum zu bemerkende ſei. Entwickelt man größere 
Mengen Waſſerſtoff, vielleicht ſoviel, daß der Zylinderinhalt von den aufſteigenden 
Gasbläschen weiß gefärbt erſcheint, ſo bleibt die Reaktion in den meiſten Fällen 
ganz aus. 

Ganz neues Zink entwickelt wegen ſeiner glatten Oberfläche mit ſehr kleinen 
Mengen Schwefelſäure nur ſchwer und erſt nach einiger Zeit Waſſerſtoff. Man 
ätzt daher zweckmäßig das Zink vor dem Gebrauch mit etwas ſtärkerer verdünnter 
Schwefelſäure an, indem man es kurze Zeit mit der Säure bis zur kräftigen 
Waſſerſtoffentwicklung in Berührung läßt, dann die Säure abgießt und das Zink 
mit Waſſer abſpült. 

Anſtatt die Salpeterſäure durch Waſſerſtoff in ſalpetrige Säure überzu— 
führen, kann man ſie auch in ihr äußerſtes Reproduktionsprodukt, das Ammoniak, 
verwandeln und dieſes in bekannter Weiſe mit Neßlerſchem Reagens nachweiſen. 
Vorbedingung iſt in dieſem Falle, daß das zu unterſuchende Waſſer keine ſal— 
petrige Säure und kein Ammoniak enthält. Man gibt 150 ০০০ Waſſer mit 
einigen Zinkſtückchen in einen Zylinder und ſäuert mit Schwefelſäure ſtark an, 
ſo daß eine kräftige Waſſerſtoffentwicklung ſtattfindet. Nach etwa 10 Minuten 
langer Einwirkung entnimmt man 00109000966 eine Probe, verſetzt ſie mit 
einem Überſchuſſe von kohlenſaurem Natron, filtriert die Flüſſigkeit von dem 
entſtandenen Niederſchlage ab und verſetzt das Filtrat mit Neßlerſchem Reagens. 
Das Eintreten der Ammoniakreaktion zeigt die Anweſenheit von Salpeterſäure 
im Waſſer. 

B. Das Waſſer enthält ſalpetrige Säure. 

Da die ſalpetrige Säure ſowohl mit Diphenylamin in derſelben Weiſe 
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reagiert wie die Salpeterſäure, als auch mit Jodkaliumſtärkekleiſter eine Blau— 
färbung gibt, ſo muß ſie vor der Prüfung auf Salpeterſäure aus dem Waſſer 
entfernt werden. Dies geſchieht durch Kochen des Waſſers mit etwas Salzſäure. 
Man verſetzt im Becherglas 200 ০০ Waſſer mit 2--8 Tropfen Salzſäure und 
bringt die Flüſſigleit zum Kochen. Nach fünf Minuten langem Kochen entnimmt 
man einen Kubikzentimeter des kochenden Waſſers, kühlt ab und fügt etwas Jod— 
kaliumſtärkelbſung hinzu. Tritt eine Blaufärbung ein, d. h. iſt noch ſalpetrige 
Säure vorhanden, dann ſetzt man das Kochen noch fort und prüft nach einigen 
Minuten abermals auf ſalpetrige Säure. Iſt dieſe nicht mehr nachzuweiſen, ſo 
kühlt man die Kochflüſſigkeit ab, füllt mit deſtilliertem Waſſer wieder auf 200 ০0 
auf und prüft nach der unter A. beſchriebenen Methode auf Salpeterſäure. 


Nachweis des Chlors. 


Man ſäuert im Reagensglaſe einige Kubikzentimeter Waſſer mit einem 
Tropfen reiner (chlorfreier) Salpeterſäüure an und fügt einige Tropfen einer 
Löſung von ſalpeterſaurem Silber (Höllenſtein) hinzu. Eine bläulichweiße 
Trübung des Waſſers bezw. ein käſiger Niederſchlag zeigt geringe, bezw. größere 
Mengen von Chlor im Waſſer an. Der Niederſchlag iſt Chlorſilber; er iſt lös— 
lich in Ammoniak, unlöslich in Salpeterſäure. Die Salpeterſäure iſt ſtets vor 
Benutzung auf Reinheit, insbeſondere auf Abweſenheit von Chlor mittelſt Silber— 
löſung zu prüfen. Der Salpeterſäurezuſatz iſt weſentlich, um die kohlenſauren 
Salze, die faſt ſtets im Waſſer enthalten ſind und mit der Silberlöſung ähnlich 
reagieren wie das Chlor, auszuſchalten. (Die Silberlöſung iſt an einem dunklen 
Orte aufzubewahren, am beſten in einer rauchbraunen oder mit ſchwarzem Papier 
beklebten Flaſche.) | 


Nachweis ১৫: Schwefelſäure. 


Man ſäuert ein halbes Reagensglas voll Waſſer mit zwei Tropfen 5৭18 
ſäure an und fügt einige Tropfen Chlorbaryumlöſung hinzu. Eine ſofort 
oder bald entſtehende weiße Trübung oder ein weißer Niederſchlag verraten die 
Anweſenheit der Schwefelſäure im Waſſer. Der Niederſchlag iſt ſchwefelſaurer 
Baryt (Schwerſpat); er iſt unlbslich in allen gewöhnlichen Löſungsmitteln. 


Nachweis des Kalkes. 


Ein halbes Reagensglas voll Waſſer wird mit Salzſäure ſchwach angeſäuert, 
dann mit Ammoniak wieder alkaliſch gemacht und zum Schluß mit 5 Tropfen 
einer Löſung von oxalſaurem Am 01710106705 Eine weiße Trübung bezw. 
ein weißer Niederſchlag zeigt die Anweſenheit von Kalk im Waſſer an. Der 
Niederſchlag iſt oxalſaurer Kalk, er iſt unlöslich in Ammoniak und in Eſſigſäure, 
löslich in Salzſäure. Bei Anweſenheit von nur Spuren Kalk tritt die Trübung 
nicht ſofort, ſondern erſt nach einigen Minuten in die Erſcheinung. 
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Nachweis der Magneſia. 


Die Magneſiaverbindungen im Waſſer werden durch ammoniakaliſches 
phosphorſaures Natron als weißer Niederſchlag ausgefällt; da jedoch auch die 
Kalkſalze mit phosphorſaurem Natron einen weißen Niederſchlag liefern, der 
dieſelben Eigenſchaften gegen Löſungsmittel uſw. aufweiſt wie der Magneſium— 
niederſchlag, ſo muß vor der Prüfung auf Magneſia der Kalk aus dem Waſſer 
entfernt werden. Die Entfernung des Kalkes geſchieht durch oxalſaures 
Ammoniak, das wohl die Kalkverbindungen, nicht aber die Magneſia unlöslich 
ausfällt. Der abgeſchiedene oxalſaure Kalk wird durch Filtration getrennt, im 
klaren 8100 291) alsdann auf Magneſia geprüft. Man verfährt folgender— 
maßen: 

Ein halbes Reagensglas voll Waſſer wird mit einigen Tropfen Salzſäure 
verſetzt, zum Kochen erwärmt, mit einigen Tropfen Ammoniak wieder alkaliſch 
gemacht und mit einer gleichfalls zum Kochen erwärmten Löſung von oxalſaurem 
Ammoniak verſetzt; das Gemiſch wird noch ein bis zwei Minuten weiter gekocht 
und dann filtriert. Meiſt erhält man bei dieſer Arbeitsweiſe ſofort ein ganz 
blankes Filtrat, das unerläßlich iſt; andernfalls muß das Filtrat auf das Filter 
ſolange zurückgegoſſen werden, bis es ganz klar iſt. Würde man den Kalk in 
der Kälte ausfällen, ſo würde man überhaupt ein klares Filtrat erzielen, da der 
oxalſaure Kalk in der Kälte ſich in zu feiner Form ausſcheidet und durch die 
feinſten Filterporen hindurchgeht. Das blanke Filtrat verſetzt man mit etwas 
Ammoniak und phosphorſaurem Natron. Bei Anweſenheit von Magneſia 0115 
ſteht entweder ſofort oder nach einiger Zeit ein Niederſchlag; er bildet ſich be— 
ſonders raſch und ſetzt ſich ſchnell ab beim leiſen Reiben der Innenwände des 
Reagensglaſes mit einem Glasſtabe. Der Niederſchlag iſt phosphorſaure Ammoniak⸗ 
Magneſia; er iſt unlöslich in Alkalien, löslich in Säuren. 


Nachweis des Eiſens. 


Die Menge des Eiſens in dem Waſſer iſt meiſt ſehr gering; enthält das 
Waſſer beträchtlichere Mengen von Eiſenſalzen, ſo trübt ſich das Waſſer beim 
Stehen an der Luft lehmig gelb und ſetzt zum Schluß einen roſtbraunen 200৫০ 
ſatz von Eiſenoxydhydrat ab. In dieſem Falle iſt der chemiſche Nachweis des 
Eiſens überflüſſig. Beim Vorhandenſein kleiner Mengen Eiſen dampft man etwa 
29 1 068 mit Salzſäure angeſäuerten Waſſers in einer Schale auf etwa 20 ০00 
ein und prüft dann auf Eiſen. 

a) Mit Rhodankalium. Man ſäuert das Waſſer im Reagensglaſe mit 
Salzſäure ſchwach an und perſetzt es mit einigen Tropfen Rhodankaliumlöſung; 
enthält das Waſſer Eiſen, ſo entſteht eine blutrote Färbung von Rhodaneiſen. 
Alkalien und kohlenſaure Alkalien, ſowie Erdalkalien und kohlenſaure Erdalkalien 
zerſtören die rote Farbe wieder. 

b) Mit gelbem Blutlaugenſalze (Ferrozyankalium). Man ſäuert 
das Waſſer in gleicher Weiſe wie bei a) an und verſetzt es mit einigen Tropfen 
Blutlaugenſalzlöſung; bei Gegenwart von Eiſen entſteht je nach der Menge des— 
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ſelben ein dunkelblauer Niederſchlag oder eine charakteriſtiſch blaue bis blaugrüne 
Färbung. Der blaue Körper iſt „Berlinerblau“; er iſt beſtändig gegen Säuren, 
unbeſtändig gegen Alkalien und kohlenſaure Alkalien, ſowie gegen Erdalkalien 
und kohlenſaure Erdalkalien. 

Prüft man bei Vorhandenſein größerer Mengen Eiſen das Waſſer direkt, 
ſo darf man niemals vergeſſen, das Waſſer mit Salzſäure ſchwach anzuſäuern, 
damit auf alle Fälle die eventuell vorhandenen kohlenſauren Alkalien (Soda) und 
kohlenſauren Erdalkalien (kohlenſaurer Kalk, kohlenſaure Magneſia) zerſtört und 
ঢা Chlorid übergeführt werden, da bei Gegenwart dieſer kohlenſauren Salze die 
Eiſenreaktionen nicht eintreten. 

Soll noch die Frage entſchieden werden, in welcher Oxydationsſtufe das 
Eiſen im Waſſer vorhanden iſt, d. h. ob als Oxydul oder Oxyd, oder in beiden 
Stufen zugleich, ſo merke man 000) folgendes: iſt das eiſenhaltige Waſſer ganz 
klar und farblos, ſo iſt das ganze Eiſen als ſaures kohlenſaures Eiſenoxydul vor⸗ 
handen. Ein ſolches Waſſer wird mit ammoniakaliſcher Silberlöſung eine tief— 
dunkle Färbung geben, hervorgerufen durch ausgeſchiedenes metalliſches Silber. 
Vorausſetzung bei dieſer Probe iſt, daß das Waſſer keinen Schwefelwaſſerſtoff 
enthält. Waſſer mit ſaurem kohlenſaurem Eiſenoxydul wird ſich bald durch Aus— 
ſcheidung von Eiſenoxydhydrat trüben. Unverändertes Eiſenoxydulſalz läßt ſich 
neben dem Eiſenoxyd, das in gewöhnlichen Wäſſern niemals in gelöſter, ſondern 
in ſuspendierter Form vorkommt, durch ſein abweichendes Verhalten gegen die 
Eiſenoxydreagentien nachweiſen. Eiſenoxydſalze färben ſich in ſaurer Löſung mit 
gelbem Blutlaugenſalz blau, mit Rhodankalium rot, die Eiſenoxydulſalze färben 
ſich mit gelbem Blutlaugenſalze weißlichblau, mit Rhodankalium gar nicht. 

Die Eiſenoxydulverbindungen laſſen ſich jedoch durch Kochen mit etwas 
Salpeterſäure oder mit einem Körnchen chlorſaurem Kali und einigen Tropfen 
Salzſäure in Oxydverbindungen überführen, die mit Blutlaugenſalz und Rhodan—⸗ 
kalium die erwähnten Reaktionen geben. 

Die Prüfung auf Eiſen geſtaltet ſich nun folgendermaßen, wobei zu bemerken 
iſt, daß bei den Verſuchen/ und o 01610 ৫ Waſſermengen verglichen werden müſſen. 


Oxydationsſtufe 
Reagens Reaktion des Eiſens 
০) Blutlaugenſalz. .. . bläulich-weiß 
Rhodankalium. . . .. keine rur Orydul 
6) Blutlaugenſalz. . .. — weiß hauptſächlich Oxydul 
Rhodankalium.. .. . Spur rot Spuren Oxyd 
%) Blutlaugenſalz. . ... blau 00), oder 
Rhodankalium .. rot — und Oxydul gleichzeitig. 


Nach dem Erwärmen mit Salpeterſäure reſp. mit chlorſaurem Kali und 
Salzſäure und Abkühlen: 
Reaktion ebenſo ſtark wie bei 7: 
9) Blutlaugenſalz. .... blau nur Eiſenoxyd; Reaktion ſtärker 
Rhodankalium. . rot wie bei 7: Oxyd und Oxydul 
gleichzeitig. 
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Nachweis der organiſchen Subſtanz. 


a) Mittelſt Chamäleonlöſung. Man kocht etwa 100 ০০2 Waſſer 
fünf Minuten lang mit 5 ০০00 20prozent. Schwefelſääure. Dann fügt man 





নী? ⸗Chamäleon (übermanganſaurem 0000 Kalium— 
permanganat) hinzu und beobachtet, ob die violett-rote Farbe des Chamäleons 
verſchwindet oder in braun-rot übergeht. Je mehr Chamäleonlöſung entfärbt 
wird, um ſo größere Mengen organiſcher Subſtanz ſind im Waſſer vorhanden. 

b) Durch Glühen des Rückſtandes. Man dampft an einem ſtaubfreien 
Ort in einer Abdampfſchale etwa 600 cem Waſſer zur Trockne. Den Rückſtand 
erhitzt man bis zum gelinden Glühen; eine ſchwache Bräunung deutet auf geringe 
Mengen, eine Schwarzfärbung auf größere Mengen organiſcher Subſtanz hin, 
die in der Hitze verkohlt. Tritt dabei ein Geruch nach verbrannten Haaren oder 
verbranntem Horn auf, dann beweiſt dies, daß die verbrannten Subſtanzen ſtick— 
ſtoffhaltig ſind und aus Verweſungsprozeſſen herrühren. 

Bemerkt ſei noch, daß bei Gegenwart erheblicher Mengen von ſalpeterſanren 
oder ſalpetrigſauren Salzen im Waſſer ſowohl 016 Bräunung als auch der charak— 
teriſtiſche Geruch der verbrennenden organiſchen Subſtanz ausbleiben können, da 
letztere von den Stickſtoffſäuren oxydiert wird, die ihrerſeits dabei in Geſtalt 
roter riechender Dämpfe entweichen. 


tropfenweiſe eine Löſung von 


Nachweis der Phosphorſäure. 


Man dampft 100 com Woſſer in einer Schale zur Trockne, befeuchtet den 
Rückſtand mit Salpeterſäure, dampft abermals zur vollſtändigen Trockne, erhitzt 
den Trockenrückſtand eine Stunde lang auf 1500 C., gießt ein halbes Reagens— 
0108 voll verdünnter (1: 5) Salpeterſäure hinzu, erwärmt kurz, filtriert, ſetzt zu 
einem Kubikzentimeter des Filtrats die gleiche Menge einer Loͤſung von molyb— 
dänſaurem Ammoniak hinzu und erwärmt vorſichtig im Waſſerbad; es entſteht 
bei Gegenwart von Phosphorſäure ein gelber Niederſchlag. Eine gelbe Färbung 
läßt keinen Schluß auf Phosphorſtäure zu. Die Anweſenheit von Phosphorſäure 
iſt nicht erwünſcht, ſie deutet unter Umſtänden auf organiſche Verunreinigungen. 


2916 quantitkativs Unkerſuchung des Waſſers. 
Beſtimmung des Geſamtrückſtandes. 


Ein 160 des klaren oder klar filtrierten Waſſers wird an einem ſtaub— 
freien Ort in einer gewogenen Porzellan-, beſſer Platinſchale, nach und nach, 
zunächſt vorſichtig über freier Flamme (man ſtellt die Schale auf zwei Drahi—⸗ 
netze), zum Schluß auf einem Waſſerbade zur Trockne gedampft. Der Rückſtand 
wird im Trockenſchrank bei 1100 C. getrocknet und nach dem Erkalten im (৮৮2 
77010 00000. Durch Multiplikation mit 100 erhält man 010 Gramm 9105 
ſtand im Hektoliter Waſſer: 
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Beiſpiel: Gewicht der Schale mit Rückſtand — 54858 2 
11 $? ? leer — 53,752 1? 
Rückſtand in 1000 ০০900 80110 0,606 £ 


Rückſtand im 06160101165 Waſſer — 60,606 ॥ 


Beſtimmung des Glührückſtandes. 


Man erhitzt den Geſamtrückſtand vorſichtig zum ſchwachen Glühen, läßt 
erkalten und wiegt. 
Beiſpiel: Gewicht der Schale mit Glührückſtand — 54,209 8 
রী ৪ ॥ 06০ 089,707 ॥ 
91190101011) 10 1000 ০০10 £0110৮ 750,462 2 
Glührückſtand im Hektoliter Waſſer 4912৮ 
Der Unterſchied zwiſchen Geſamtrückſtand und Glührückſtand wird durch 
die Verbrennung der organiſchen Subſtanz und die Zerſetzung der kohlenſauren 
Salze, der Chloride, auch der ſchwefelſauren Salze bedingt. Die Beſtimmung 
des Glührückſtandes hat daher nur einen beiläufigen Wert. 
Setzt man dem Waſſer eine beſtimmte Menge Soda zu und glüht man 
recht vorſichtig und ganz ſchwach, ſo kann dieſen Fehlerquellen weitgehend vor— 
gebeugt werden. 


— 


Beſtimmung der 16114 


Man feuchtet den Glührückſtand mit Salzſäure an, verdunſtet auf dem 
Waſſerbad zur Trockene und erwärmt den Rückſtand auf 150০0. Dadurch wird 
die Kieſelſäure in die unlösliche Modifikation übergeführt. Dann nimmt man 
den Rückſtand mit verdünnter heißer Salzſtäure auf, bringt den ganzen Schalen⸗ 
inhalt nebſt der ausgeſchiedenen Salzſäure quantitativ auf ein Filter, filtriert ab, 
wäſcht den Niederſchlag mit heißer verdünnter Salzſtäure aus, verbrennt das 
Filter ſamt Niederſchlag, glüht, läßt im Exſikkator erkalten und bringt die Kieſel— 
ſäure (9202) zur Wägung. 


Beſtimmung der organiſchen Subſtanz. 


Die quantitative Beſtimmung der organiſchen Subſtanz im Waſſer gründet 
ſich auf die leichte Oxydierbarkeit derſelben mit Chamäleon (Kaliumpermanganat). 
Letzteres, deſſen Löſung eine charakteriſtiſche, intenſiv rote Fürbung beſitzt, wird 
dabei vollſtändig entfärbt. Erſt wenn alle organiſche Subſtanz oxydiert iſt, be— 
hält das Chamäleon ſeine rote Farbe. Die Menge der im Waſſer vorhandenen 
organiſchen Subſtanz wird, da dieſe kein einheitlicher Körper iſt, meiſtens durch 
die Anzahl Gramm Chamäleon ausgedrückt, welche zur Oxydation der organiſchen 
Subſtanz im Hektoliter Waſſer erforderlich ſind. 

Die Beſtimmung der organiſchen Subſtanz geſchieht folgendermaßen: 

100 cem Waſſer werden im Erlenmeyer-Kolben mit 5 ০000 20prozent. 
50106918876 5 Minuten lang gekocht; dann fügt man bis zur bleibenden 
deutlichen Rotfärbung aus einer Tropfmeßröhre (Gay-Luſſacſche Bürette) 
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100৮69০170150710078। 016 1101 0006৮ 11 00: Meßröhre auf einen beſtimmten 


Punkt eingeſtellt hat, und kocht weitere 5 Minuten. Hierauf fügt man 2160 


N টিন 
01162 Meßhebers (Pipette) 10 ০০০৪ ſoq Oralſäurelöſung zu und kocht einmal auf: 


die Flüſſigkeit entfärbt ſich ſoffort. Man nimmt nun den Kolben vom Feuer weg 
und fügt aus der Tropfmeßröhre unter Umſchütteln tropfenweiſe ſolange Cha— 
mäleonlöſung zu, bis ein Tropfen derſelben den Kolbeninhalt ſchwach rot färbt. 
Die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter Chamäleon vermerkt man. 

Offenbar iſt dieſes Chamäleon zur Oxidation der 00027110001 Subſtanz im 
Waſſer und der zugefügten 10 ০0. Oxalſäure verbraucht, welch' letztere als 
organiſche Säure ebenfalls der Oxydation unterliegt. Es iſt daher zunächſt zu 
ermitteln, wieviel Kubikzentimeter Chamäleon die 10 ccm Oralſäure zur Oxy— 
dation verbrauchten. Man wiederholt zu dieſem Zweck denſelben Verſuch noch 
einmal, nur mit dem Unterſchiede, daß man ſtatt Betriebswaſſer reines deſtil— 
liertes Waſſer nimmt. Die hierbei ermittelte Anzahl Kubikzentimeter Chamäleon 
entfallen lediglich auf die Oxalſtäure; man nennt ſie den Titer der Chamäleon— 
löſung. Es iſt klar, daß der Unterſchied zwiſchen der Geſamtchamäleonmenge 
und dem Titer diejenige Chamäleonmenge iſt, die zur Oxydation der organi— 
ſchen Subſtanz des Waſſers erforderlich war. 

Die Menge Chamäleon, die zur Oxydation der organiſchen Subſtanz in 
einen Hektoliter Waſſer erforderlich iſt, wird nach folgender Formel ermittelt 

316 Unterſchied 
Titer 

Die Zahl 3,16 bleibt immer unverändert; der Unterſchied und der Titer 
werden durch Zahlen dargeſtellt, die durch den Verſuch zu ermitteln ſind. 

Beiſpiel: Es ſeien im ganzen verbraucht worden 12,4 com Chamäleon; 
die Oxalſäure habe allein verbraucht 10,7 ccm (Titer), ſo ſind zur Oxydation 
der organiſchen Subſtauz des Waſſers nötig geweſen 12,4 — 1017 স 157 ০000 
Chamäleon (Unterſchied). Es ſind demnach erforderlich zur Oxydation der orga⸗— 
niſchen Subſtanz im Hektoliter Waſſer: 
——— 0,502 g Chamäleon. 

Da die Chamäleonlöſung ſich im Laufe der Zeit fortgeſetzt, wenn auch nur 
wenig, verändert, ſo iſt der Titer bei jedesmaliger Verſuchsanſtellung aufs neue 
feſtzuſtellen. 





Beſtimmung des Ammoniaks. 
(Freies und als Salz gebundenes, ſowie Albuminoid⸗Ammoniak.) 


1. Durch Nefßlerſches Neagens. 500 cem Waſſer werden in einem 
geräumigen Kochkolben mit 10 cem reiner geſättigter Sodalbſung verſetzt und 
in einem weißen kleinen Zylinder deſtilliert, der bei 50 ccm eine Marke trägt. 
Sind genau 50 ০000 16071101007 10100 der Zylinder gewechſelt; in derſelben 
Weiſe ſammelt man noch ein zweites, bezw. drittes Deſtillat. | 
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Dem erſten 50 cem-Deſtillate fügt man 1 ০০00 Neßlerſches Reagens zu. 
Die nach 3 Minuten eniſtehende Färbung vergleicht man mit der einer Salmiak— 
löſung von beſtimmtem Ammoniakgehalt (0:01 708 টাও im Kubikzentimeter, deren 
Bereitung ſiehe im Anhang) nach Zuſatz von Neßlerſchem Reagens. Man ver— 
dünnt von der Salmiaklöſung 1, 2, 3 uſw. Kubikzentimeter mit deſtilliertem 
Waſſer auf 50 ০010 fügt im Zylinder 1 ccm Neßlerſches Reagens hinzu und 
ſieht zu, welche Färbung der des zu unterſuchenden Waſſers entſpricht. 

Die zweiten, dritten 000, 50 ccm-Deſtillate prüft man ganz ebenſo, bis 
Neßlerſches Reagens keine Färbung mehr hervorruft. 

Iſt dies der Fall, ſo wird die Flamme entfernt und die Kochflaſche geöffnet; 
dann läßt man 60 cem alkaliſche Chamäleonlöſung (ſiehe unten) mittelſt Pipette 
zu, verſchließt die Flaſche wieder und erhitzt von neuem zum Kochen. Die Am— 
moniakdeſtillation und -Beſtimmung geſchieht in derſelben Weiſe wie vorher. 

Vor der Vergleichung der Färbungen, nicht nur der Deſtillate, ſondern 
auch der Salmiaklöſung, muß die Flüſſigkeit immer erſt 3—4 Minuten mit dem 
Neßlerſchen Reagens ſtehen. Stimmt die Farbe eines Deſtillates mit der Ver— 
gleichffarbe nicht überein, ſo muß man, je nachdem, eine verdünntere oder kon— 
zentriertere Salmiaklöſung herſtellen. Auf keinen Fall darf man aber ſo 
verfahren, daß man der bereits mit Neßlerſchem Reagens verſetzten 
Salmiaklöſung noch weiter Salmiaklöſung zuſetzt. 

Ferner iſt zu bemerken, daß, ſoll der Verſuch richtige Ergebniſſe haben, 
beide Flüſſigkeiten, 0110 009 7. unterſuchende Waſſer und die Miſchung von Chlor⸗ 
ammonium mit deſtilliertem Waſſer gleiche (mittlere) Temperatur, alſo etwa 
Zimmertemperatur haben müſſen, was man durch kurzes Einſtellen der Zylinder 
in 14grädiges Waſſer erreichen kann. Endlich gelingt die kolorimetriſche Be— 
ſtimmung des Ammoniaks nach dem angegebenen Verfahren nur dann, wenn 
die in 100 ০০০ Flüſſigkeit enthaltene Ammoniakmenge zwiſchen 0005 und 
011108 liegt. | ৃ 

Beiſpiel. Es wurden 500 ০০০ Waſſer in Unterſuchung genommen: 


J. Freies und als Salz 0০ 1. Deſtillat entſprach 3 ০০০ Salmiaklöſung, 


bundenes Ammoniak — 
* ০৪ 8 enthielt kein Ammoniak mehr. 
1. Deſtillat entſprach 7 ০০০০ Salmiaklöſung, 
I. Albuminoid-Ammoniak / 
4 এ 


4. „.enthielt kein Ammoniak mehr. 

Berechnung, Die geſamte Menge des freien, reſp. Salzammoniaks ent—⸗ 
ſprach 4 ০০০ Salmiaklöſung. Jeder Kubikzentimeter enthält 0,041 706 Ammoniak; 
demnach haben wir in 500 cem Waſſer 4 ১৫ 0,01 2 0,04 mg, im Liter demnach 
0,08 ms, im Hektoliter alſo 8 2০৪ oder 0,008 g freies reſp. Salzammoniak. 

Das Albuminoid-Ammoniak berechnet ſich in ähnlicher Weiſe. Im 9০৮ 
liegenden Falle entſpricht die Animoniakmenge 10 ০০০০ Salmiaklöſung. 500 ০০০ 
Waſſer enthalten daher 0,1 208 Albuminoid-Ammoniak, ein Liter alſo 0,2 mg, das 
Hektoliter 20 mg — 0,02 g Albuminoid-Ammoniak. 
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Selbſtverſtändlich müſſen 06 dieſen Prüfungen 016 Gefäße und Reagentien 
ganz frei von Ammoniak ſein. Das deſtillierte Waſſer, die Sodalöſung, die 
alkaliſche Chamäleonlöſung, ſollten alle durch Deſtillation kleiner Mengen der— 
ſelben auf Ammoniak mit Neßlerſchem Reagens geprüft werden. Stellen ſich 
die feinſten Färbungen ein, ſo müſſen die Reagentien ſolange gereinigt werden, 
bis ſie ganz ammoniakfrei ſind. Die Apparate müſſen mit reinem, ammoniak— 
freiem Waſſer ausgekocht werden. Am beſten kocht man ſie auch noch mit alkali— 
ſcher Chamäleonlöſung bis zur vollſtändigen Reinheit. Der Waſſerdampf ſoll 
auch mit den Kautſchukteilen des Deſtillierapparates nicht in Berührung kommen; 
wenn die Apparate nicht gebraucht werden, müſſen ſie vor Staub geſchützt werden, 
der ſtets mehr oder weniger দাদী iſt. 


2. Durch Titration mit 5*Schwefelſüure. Man deſtilliert von einem 


Liter Waſſer (oder von mehreren টা, die vorher zu einem 800৮ unter ſchwacher 
Anſäuerung mit Schwefelſäure auf einen Liter — wurden) unter Zuſatz 


von Kalkmilch 400 ccm in vorgelegte 5 ০০০ 2) -ESchwefelſaure ab. Das Deſtillat 
verſetzt man mit Lackmuslöſung und titriert — g⸗ Natronlauge (ſiehe unten), 
aus einer in 7 ০000 geteilten Bürette, 018 die Farbe 0112 rot in bläulich um— 
ſchlägt. Die verbrauchten Kubikzentimeter 2০910984086 zieht man von 0৫1 
5 vorgelegten সির ⸗Schwefelſaure ab und multipliziert, da jeder 


Kubikzentimeter der e Schwefelſaure 0,00085 g Ammoniak entſpricht, die 


Differenz mit 0100085, 


Nach dem Abdeſtillieren der erſten 400 ০০৮ fügt man in den Deſtillations⸗ 
kolben রঃ ccm alkaliſche Chamäleonlöſung, deſtilliert weitere 400 ccm in 


5 ccm J⸗ Schwefelſaure ab und titriert in derſelben Weiſe das Deſtillat mit 


N 
2" 20101710100, 


N 
Beiſpiel: Die erſten 400 ০010 Deſtillat verbrauchten 4,76 ০০ g Natron⸗ 


lauge, es hatte ſonach das Deſtillat 5 — 4,76 — 024 ০০০ Schwefelſäure gebunden. 
Es enthielt ſonach das Liter des der Deſtillation unterworfenen Waſſers 0,24 
0,00085 — 0,000 204 g, das Hektoliter alſo 0,0204 ৪ Ammoniak. 
N 
Die zweiten 400 ০০00 Deſtillat verbrauchten 4,47 ০০0 চিত Natronlauge. 
Es waren alſo im Liter (6 - 447) 0,00085 »» 01৮8 , 0009085 »* 0,0004 6065 8, 
im Hektoliter 30160 10100 0,060 £ Albuminoid-Ammoniak. 
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Beſtimmung der ſalpetrigen Säure. 


Man bereitet eine Löſung von ſalzſaurem Metaphenylendiamin durch Auf— 
löſen von 0,6 g dieſes Salzes in 100 ০০০০ ausgekochtem Waſſer, entfärbt, wenn 
nötig, mit Tierkohle und ſäuert mit 50106111106 0], Dann bringt man 100 ccm 
Waſſer in einen kleinen 801096৮0061 ০০০ verdünnte Schwefelſäure (ein Teil 
Säure und zwei Teile Waſſer) und gleich darauf 1 ০010 der Metaphenylendiamin— 
löſung hinzu. 

Die entſtandene Färbung vergleicht man mit der einer Löſung mit be— 
ſtimmtem Gehalte an ſalpetriger Säure (Löſung vom ſalpetrigſauren Silber mit 
0,01 108 ſalpetriger Säure im Kubikzentimeter; deren Bereitung ſiehe unten). 

Man verdünnt nacheinander 1, 2, 3 uſw. Kubikzentimeter dieſer Flüſſigkeit 
mit 100 ০0 deſtilliertem Waſſer und verſetzt in bekannter Weiſe mit 1 ccm 
verdünnter Schwefelſääure und 1ccm Metaphenylendiaminlöſung, läßt kurze Zeit 
ſtehen und vergleicht die Färbung mit der bei dem zu unterſuchenden Waſſer 
erhaltenen. 

Beiſpiel: 100 cem Waſſer ergaben die gleiche Färbung wie 2 ০010 der 
Normallöſung, die zu 100 ০০10 verdünnt worden waren. 100 ccm Waſſer ৫1 
halten ſomit 0,02 105 ſalpetrige Säure (508), im Hektoliter ſind daher 0,02 £ 
ſalpetrige Säure enthalten. 


Beſtimmung der Salpeterſäure. 


Zur Beſtimmung der Salpeterſäure verwenden wir eine Indigolöſung 
(ſiehe deren Bereitung unten). Die Methode gibt gar keine abſolut genauen, 
aber doch recht brauchbare Reſultate. Es iſt jedoch nötig, daß die Methode genau 
nach Vorſchrift und unter ganz beſtimmten Verhältniſſen angewandt wird. Denn 
die Menge des Indigos, die durch Salpeterſäure oxydiert wird, bleibt ſich nur 
dann gleich, wenn die Bedingungen, unter denen beide Subſtanzen aufeinander 
wirken (Verdünnung, Temperatur, Menge der Schwefelſäure uſw.) ganz dieſelben 
ſind. Aber auch, wenn die Bedingungen ſonſt gleich ſind, werden verſchiedene 
Mengen Indigo oxydiert, je nachdem die 11010010100 dem mit Schwefelſäure 
verſetzten ſalpeterſäurehaltigen Waſſer allmählich, oder aber in genügender Menge 
auf einmal zugeſetzt wird, bevor man die Schwefelſäure zumiſcht. 

Auch die Endreaktion iſt nicht ſehr ſcharf, ſo daß zur Feſtſtellung derſelben 
einige Übung gehört. 

Enthält ein Waſſer organiſche Subſtanz, ſo würde dieſe unter den gegebenen 
Verhältniſſen ebenfalls durch die Salpeterſäure oxydiert, die Salpeterſäurebeſtim— 
mung daher falſch werden. Die organiſche Subſtanz muß daher, falls ſie in 
beträchtlicher Menge vorhanden iſt, vor der Salpeterſtiurebeſtimmung zerſtört 
werden. Man benutzt in dieſem Falle das Waſſer, in welchem man die organiſche 
Subſtanz nach Seite 124 beſtimmt hat, indem man dasſelbe aus dem Erlenmeyer⸗ 
Kolben, in dem die Titration vorgenommen wurde, in einen 200 com-Kolben 
bringt, den Erlenmeyer-Kolben mit deſtilliertem Waſſer nachſpült und den Meß— 
kolben bis zur Marke auffüllt. Das urſprüngliche Waſſer iſt dann ums doppelte 
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verdünnt. Oder aber man bringt das Waſſer aus dem Erlenmeyer-Kolben in 
ein Becherglas, neutraliſiert es genau mit Alkali, dampft zur Hälfte ein und 
füllt nach dem Abkühlen im 100 cem-Kölbchen bis zur Marke auf. Das Waſſer 
hat dann ſein urſprüngliches Volumen wieder. 

Auch ſalpetrige Säure, die ebenfalls auf den Indigo einwirkt, darf das 
Waſſer nicht enthalten. Benutzt man jedoch das Waſſer, das zur Beſtimmung 
der organiſchen Subſtanz gedient hat, ſo iſt dieſes ohne weiteres frei von ſalpetriger 
Säure. Enthält das Waſſer größere Mengen von ſalpetriger Säure, dann iſt 
ſolange zu kochen, bis dieſe vollſtändig verjagt iſt. Andernfalls würde ſie von 
dem Chamäleon zu Salpeterſäure oxydiert werden, was zu Fehlern bei deren 
Beſtimmung Veranlaſſung geben würde. 

Zur Beſtimmung der Salpeterſäure im Waſſer verfährt man nun folgender— 
maßen: Man bringt 50 0০00 des Waſſers in eine Porzellanſchale, fügt 50 ccm 
konzentrierte Schwefelſäure hinzu, erhitzt zum Kochen und fügt zu der kochenden 
Flüſſigkeit unter Umrühren Indigolöſung bis zur ſchwach grünlichen Fürbung. 
Verbraucht man dabei mehr als 20 ০০0 Indigolöſung, 10 iſt das Waſſer mit 
einer entſprechenden Menge deſtillierten Waſſers zu verdünnen und der Verſuch 
zu wiederholen. Die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter Indigolöſung 
vermerkt man. 

Ferner verſetzt man 50 ০000 einer Salpeterlöſung (ſiehe deren Bereitung 
bei Reagenzien) enthaltend 1g Salpeterſäure (505) in einer weißen Porzellan— 
ſchale mit 50 ccm konzentrierter Schwefelſäure, bringt den Schaleninhalt zum 
Kochen und läßt in die ununterbrochen kochende Flüſſigkeit unter Umrühren Indigo— 
löſung ſolange aus einer Bürette zufließen, bis eben eine ſchwach grünliche Färbung 
entſteht. Die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter Indigolöſung vermerkt 
man ebenfalls (T). 

Bezeichnet nun Thden Titer der Indigolöſung, d. h. diejenige Anzahl Kubik— 
zentimeter Indigolöſung, die zur Zerſetzung von 11700 Salpeterſäure (N, O,) ver⸗ 
braucht wurden, bezeichnet ferner J diejenige Anzahl Kubikzentimeter Indigolöſung, 
die zur Zerſetzung der Salpeterſäure in 50 ০০0০ Waſſer nötig waren, ſo iſt der 
Gehalt des Waſſers an 


2 
Salpeterſäure (Ne O,) — g im Hektoliter. 


Beiſpiel: 7T 16,3 
রা ৮ 11,17 
ৃঁ ৃ্‌ 2511. 234. ৃ্‌ 
|0 iſt Salpeterſtiure (N, 05) — বত ক 1149 g im Hektoliter. 


Beſtimmung der gebundenen Kohlenſäure im Waſſer. 


Die Beſtimmung der gebundenen Kohlenſäure leiſtet oft wertvolle Dienſte 
6 der Ermittlung der im Waſſer enthaltenen Salze, ſie iſt außerdem leicht und 
chnell auszuführen, und zwar in folgender Weiſe: 
Parow, Stärkefabrikation. J. 9 
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F 100 ০09 Waſſer werden mit Lackmustinktur deutlich gefärbt und gekocht. 
Die meiſt ſchwach rötliche Farbe geht dabei wieder in blau über; nun läßt man 


tropfenweiſe -Schwefelſiure zu; das Waſſer wird ſich rot färben, jedoch beim 


Kochen wieder in ſchwach blau umſchlagen, infolge Entweichens der Kohlenſäure. 
Man fährt mit dem Schwefelſäurezuſatz und dem Kochen ſolange fort, bis die 
Flüſſigkeit nach etwa 8 Minuten langem Kochen zwiebelrot bleibt. Jeder Kubik⸗ 
zentimeter der Schwefelſtiure entſpricht 2,2 g Kohlenſäure im Hektoliter Waſſer. 


বি 
Wurden beiſpielsweiſe 2,4 ০02 70759100108 verbraucht, ſo enthält 


das Waſſer 2,4. 2,22 5,28 g Kohlenſäure im Hektoliter, gebunden an Kalk, 
Magneſia, Natron. 


Die Beſtimmung des Eiſens. 


100 ccm des unfiltrierten Waſſers werden mit 1 0000 61160 Salzſäure 
und einigen Körnchen Kaliumchlorat in einer Porzellanſchale auf dem Waſſerbad 
zur Trockne gedampft. Der Inhalt der Schale wird mit 1cem Salzſäure unter 
Nachſpülen mit deſtilliertem Waſſer in einen 100 ccm Meßzylinder gebracht und 
bis zur Marke 99 aufgefüllt. Weiter bringt man in drei weitere Meßzylinder 
97,5, 97,0 und 96 ০০০০ deſtilliertes Waſſer und fügt in der gegebenen Reihen— 
folge 0,5;, 1,0 und 2,0 cem Kaliferriſulfatlöſung, zu und ſchüttelt um. Dann er— 
hält jeder der drei Zylinder einen Zuſatz 00৮16 1 ০000 Salzſäure; hierauf ſchüttelt 
man wieder gut um. Sind alle Zylinder in gleicher Weiſe beſchickt, ſo fügt man. 
zu jedem noch 1. ০00. 07162 10prozent. Rhodankaliumlöſung. Nachdem man gut 
gemiſcht hat, vergleicht man die die Vergleichsflüſſigkeit enthaltenden Zylinder 
mit dem, der das zu unterſuchende Waſſer enthält. Man wählt aus den drei 
Vergleichszylindern denjenigen aus, der in der Farbtiefe die größte Überein⸗ 
ſtimmung mit dem das Waſſer haltenden hat. Der Inhalt dieſer beiden Zylinder 
wird in zwei Hehnerſche Zylinder gefüllt und von der dunkleren Flüſſigkeit ſolange 
abgelaſſen, bis die Flüſſigkeitsſchichten bei der Durchſicht gegen weißes Papier 
gleiche Farbtiefe haben. Man hält zweckmäßig die Zylinder etwa handbreit von 
dem Papier ab und beſchattet die Oberfläche der Flüſſigkeiten mit der Hand. Iſt 
der Eiſengehalt eines Waſſers ſo groß, daß die Flüſſigkeit weſentlich dunkler iſt, 
als die 2 cem Kaliferriſulfatlöſung enthaltende Vergleichsflüſſigkeit, ſo iſt ent— 
ſprechend zu verdünnen. Man läßt aus dem Hehnerſchen Zylinder ſoviel ab, daß 
die Farbtiefe annähernd gleich iſt. Die noch im Bylinder verbleibende Menge 
ſoll 20 cem betragen. Man bringt dann die Geſamtflüſſigkeit wieder auf 100 ০০০ 
derart, daß der Gehalt an Salzſäure und Rhodankaliumlöſung wieder je 1 ccem 
beträgt. Es iſt alſo bis zur Marke 88 mit deſtilliertem Waſſer aufzufüllen und 
dann unter jedesmaligem Miſchen 0,8 ০০০০ Salzſäure und zuletzt O,8 cem Rhodan— 
kaliumlöſung zuzufügen. Die Flüſſigkeit iſt durch dieſen Zuſatz wieder dunkler 
gefärbt, und hat man ſie durch Ablaſſen wieder auf gleiche Farbtiefe mit dem 
Vergleichszylinder zu bringen, Müſſen mehr denn 50 cem abgelaſſen werden. 
ſo iſt neuerdings zu verdünnen. Die Kaliferriſulfatlöſung wird derart hergeſtellt, 
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daß 1 ০0৮ লু 071 Umg Eiſenoxyd Fe, O, entſpricht. Man 101 zu 0100] Zwecke 
0,6291 g Kaliferriſulfat (rein violette Kriſtalle) in einem Literkolben in deſtil— 
liertem Waſſer, fügt 1 ০০0 reine Salzſäure zu und füllt zur Marke auf. | 
| 236 00৮ Beſtimmung 9৫9 11010000116 0008 Waſſers können 81961 Möglich— 
keiten eintreten: 

1. Die Vergleichsflüſſigkeit iſt dunkler als die das Waſſer enthaltende 
— man muß alſo die beiſpielsweiſe mit 2 ০010 Kaliferriſulfatlöſung verſetzte 

Löſung bis zur Marke 70 ablaſſen. Da nun 100 0009 Vergleichsflüſſigkeit 0,2 106 

Eiſenoxyd enthalten, ſo 01100110170 0010 100: 012 7 70: & * 0, 14 mg Eiſenoxyd. 

Es ſind alſo in 100 cem des zu unterſuchenden Waſſers enthalten 
0114 mg Eiſeuoxyd 

im Liter প্র. রর 
im ৫80011160৯5 0,14 £ রী ূ 

2. 2016 Vergleichsflüſſigkeit, der ০০0 Eiſenlöſung zugeſetzt wurden, iſt 0006৮ 
es iſt der das zu unterſuchende Waſſer enthaltende Zylinder. Man hat, um gleiche 
Farbtiefe zu erzielen, dieſen auf Marke 70 abzulaſſen. Da nun in 100 ccm der 
Vergleichsflüſſigkeit — 0,2 mug enthalten ſind, ſo ſind bei gleicher Farbtiefe in 
70 cem des zu unterſuchenden Waſſers ebenfalls 0,2 cem Eiſenoxyd, in 100 ccm 
demnach 70: 100 — 0:28: & ্ 0,285? mg. 

Im Liter ſind alſo enthalten — 2,857 mg Fe, O, 
im Hektolite , — 02951 8 

Mußte das zu unterſuchende Waſſer, wie oben angegeben, noch verdünnt 
werden, als beiſpielsweiſe durch Ablaſſen auf 20 ccm und Wiederauffüllen auf 
100 ccm, um das Fünffache, ſo bleibt der in obiger Rechnung erhaltene Wert 
noch mit 56 zu multiplizieren. 


॥ ॥ ॥ 


। 
J 


Beſtimmung des 50105. 


a) Maßanalytiſche Beſtimmung des Kalkes. Man bringt in ein 
Becherglas 100 ০০০ des zu prüfenden Waſſers, ſäuert mit etwas Salzſäure an, 
erhitzt zum Kochen, macht mit Ammoniak alkaliſch und fügt langſam 25 00100 


MOralſüurelſung hinzu (ſiehe deren Bereitung bei Reagenzien). Die Flüſſig⸗ 


keit erhält man noch kurze Zeit im Kochen, um den Niederſchlag von oxalſaurem 
Kalk dichter zu machen. Man kühlt nunmehr durch Einſtellen des Becherglaſes 
in kaltes Waſſer die Flüſſigkeit ab, gießt dieſe darauf vorſichtig in einen 300. 00005 
Kolben, ſpült ſorgfältig das Becherglas mit 06110165007 Waſſer nach und füllt mit 
deſtillierem Waſſer bis zur Marke auf. Dann ſchüttelt man gut durch und 
filtriert durch ein trocknes Faltenfilter in ein trocknes Glas. Falls das Filtrat 
nicht gleich blank läuft, ſo gießt man dasſelhe noch ein- oder mehrere Male auf 
das Filter zurück. 

Von dem klaren Filtrat bringt man 200 ccm in einen Erlenmeyer— 
Kolben, verſetzt ſie mit 10 ccm konzentrierter reiner Schwefelſäure und erwärmt 
die Miſchung auf etwa 600 C. Dann fügt man ſolange aus einer Tropfmeßröhre 
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70 Chamäleonlöſung (deren Bereitung ſiehe bei Reagenzien) hinzu, bis eine 


bleibende ſchwache Rötung entſteht. 

Da von den 300 ০০0 Flüſſigkeit nur 200 ০০০ zur Titration angewandt 
wurden, ſo ſind die verbrauchten Kubikzentimeter Chamäleon noch mit 1,5 zu 
multiplizieren, um die zur Oxydation der geſamten überſchüſſig hinzugeſetzten 
QOralſäure nötige Menge Chamäleon zu erfahren. 

Durch einen zweiten Verſuch ermittelt man, wieviel Kubikzentimeter Cha— 
mäleon 25 ccm Dralſäure zur Oxydation verbrauchen (Titerbeſtimmung). Man 
gibt zu 200 ০000 deſtilliertem Waſſer 10 ০০00 konzentrierte Schwefelſäure, 10 ccm 
Oxalſäure und erwärmt auf 600 C.; dann titriert man bis zur ſchwachen Rot— 


färbung mit ৭ ⸗Chamäleonlöſung. Die verbrauchten Kubikzentimeter Chamäleon 


multipliziert man mit 2,5 (Titer). 

Es iſt klar, daß von den zugeſetzten 25 ccm der 10501186601 Teil zur 
Fällung des Kalkes verbraucht worden iſt und ſich nach dem Abfiltrieren des 
oxalſauren Kalkes nicht mehr im Filtrat vorfindet. Durch die Titration des 
Filtrates mit Chamäleon ermittelt man, wieviel Kubikzentimeter der Oxalſäure 
noch vorhanden ſind und wieviel mithin zur Ausfällung des Kalkes nötig waren. 


N 
25 cem der F Oxralſäure genügen genau zur Ausfällung von 0,070g 


Kalk und werden zugleich durch eine beſtimmte Anzahl Kubikzentimeter Cha— 
mäleon (Titerzahl) oxydiert; der Titer der Chamäleonlöſung entſpricht daher 
auch 0,070 g Kalk. 

Die Berechnung läßt ſich am zweckmäßigſten an einem Zahlenbeiſpiel er⸗ 
läutern. 

Angenommen, der Titer der Chamäleonlöſung ſei zu 2, ৪ 06111); ৪00 ০00 
9৫৪ Filtrates haben zur Oxydation 1914 ০000 Chamäleon erfordert, 800 ০০০ 0৫8 
Filtrates demnach 12,4. 1156 ল 18,6 ০০00) es iſt demnach 01110 28 — 1816 * 
7,2 ccm Chamäleonlöſung entſprechende Oxalſäuremenge an Kalk gebunden worden. 
Nun entſprechen 25,8 ccm Chamäleon 0,070 g Kalk; 7,2 ০00 Chamäleonlöſung 
entſprechen daher — ————— সু 0,0195 g Kalk. Dieſe ſind enthalten in 100 ccm 
Waſſer, demnach im Zelioliter 0,0195. 1000 - 19,5 g Kalk. 

Die Menge des Kalkes im Hektoliter Waſſer kann man ohne weiteres nach 
folgendem Anſatz berechnen, der nach dem ſoeben Geſagten verſtändlich 111 210 
—70:x, wobei 7 den Titer bedeutet, D aber den 10101000010) zwiſchen dem Titer 
und derjenigen Chamäleonmenge bezeichnet, welche zum Oxydieren der in den 
300 ০০০) Flüſſigkeit überſchüſſig vorhandenen Oxalſäure verwendet wurde. Für 
oben angenommene Zahlen lautet die Verhältnisgleichung demnach: 

2518 :%2 770 x 
X 19,5 


b) Gewichtsanalytiſche Beſtimmung des Kalkes. Das bei der Kieſel— 
চিত রিনি aus dem ৬1100101070 erhaltene Filtrat wird mit Chlorammonium⸗ 
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löſung verſetzt, ſodann mit Ammoniak überſättigt. Etwa ausfallende Niederſchläge 
von Eiſen- und Tonerdeverbindungen werden abdeſtilliert, das Filter ausge— 
waſchen, das Filtrat zum Kochen gebracht und langſam mit oxalſaurem Ammoniak 
gefällt, noch eine Zeitlang gekocht und quantitativ abfiltriert. Der Niederſchlag 
von oxalſaurem Kalk auf dem Filter wird mit verdünntem Ammoniak ausge— 
waſchen, ſodann in einen Platintiegel gebracht, verbrannt, ſchwach und zuletzt 
10 Minuten auf dem Gebläſe ſtark geglüht. Der oxalſaure Kalk geht dabei zuerſt 
in kohlenſauren Kalk und ſchließlich in Kalk (CaO) über, als welcher er gewogen 
wird. Für die Filteraſche iſt, wenn nötig, ein entſprechender Abzug zu machen. 
Der Kalk wird auf Hektoliter umgerechnet, im vorliegenden Fall, indem man die 
auf der Wage feſtgeſtellte Kalkmenge mit 10 multipliziert. 

Enthält das Waſſer viel Magneſia, ſo empfiehlt es ſich, den Niederſchlag 
von oxalſaurem Kalk auf dem Filter wieder in verdünnter Salzſäure zu löſen, 
das Filter heiß auszuwaſchen und das Filtrat mit Ammoniak zu überſättigen. 
Hierbei fällt der oxalſaure Kalk wieder aus, der abermals durch dasſelbe Filter 
wieder abfiltriert wird. Das Filtrat vereinigt man mit dem erſten Filtrat zur 
Magneſiabeſtimmung. Der Niederſchlag an oxaſſaurem Kalk wird, wie oben an— 
gegeben, weiterbehandelt. 


Beſtimmung der Magneſia. 


a) Mazßnuanalytiſche Beſtimmung der Magneſia nach W. Windiſch. 
Zur direkten Beſtimmung der Magneſia im Waſſer gibt es keine zweckdienliche 
titrimetriſche Methode. Wohl aber läßt ſich die Magneſia indirekt auf folgende 
Weiſe titrimetriſch beſtimmen. 

1. In 100 ০০০০ Waſſer wird zunächſt nach der Anleitung auf S. 189 durch 
Titration mit J. Schwefelſure die gebundene, d. h. die an Kalk, Magneſia und 
eventuell Natron gebundene Kohlenſäure beſtimmt. 

2. Weitere 100 cem Waſſer werden zur Trockne verdampft, der Rückſtand 
ganz ſchwach geglüht, in wenig Waſſer aufgenommen, von dem Niederſchlage, 
der aus kohlenſaurem Kalk und kohlenſaurer Magneſia beſteht, abfiltriert, und 
das Filter mehrmals heiß ausgewaſchen; im Filtrate wird abermals durch Titration 


mit Schwefelſaure die gebundene Kohlenſääure beſtimmt. Es iſt dies die 


Kohlenſäure, die an Natron gebunden, als Soda im Waſſer vorhanden iſt. Ent— 

hält das Waſſer keine Soda, ſo iſt der Schwefelſäureverbrauch gleich Null. Ent— 

hält dagegen das Waſſer Soda, ſo wird ein beſtimmter Anteil Schwefelſäure zur 

Neutraliſation derſelben verbraucht. 
Durch Subtraktion der unter 2. ermittelten Kohlenſäure von der unter 

1. ermittelten erhält man die Kohlenſääure, die an Kalk und Magneſia gebunden iſt. 

Ein ſodahaltiges Waſſer enthält die Erden nur in Form von kohlenſauren Salzen. 
3. Enthält das Waſſer keine Soda, was allermeiſt der Fall iſt, ſo werden 

N 


weitere 100 cem Waſſer mit 6 ccm 75* Sodalbſung verſetzt, zur Trockne ver⸗ 
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dampft, mit heißem Waſſer aufgenommen, filtriert, das Filter mehrmals heiß 


N 
ausgewaſchen und im Filtrat die überſchüſſige Soda mit Schwefelſäure in der 
bekannten Weiſe titriert. 

Berechnung: A. Das Waſſer enthält Soda. 


N 
1. Unter 1. ſeien verbraucht worden 4148 000 7* Schwefelſäure. Jeder 


Kubikzentimeter derſelben entſpricht 2,2 £ Kohlenſäure im Hektoliter. Es ergeben 
ſich demnach: 

4719, 29 স 10,406 g Kohlenſäure im Hektoliter gebunden an (010 20005 
neſia und Natron. 


N 
2. Unter 2. wurden verbraucht 0148 000 ſ9* Schwefelſäure; das Waſſer 


enthält demnach 0,48. 2,2 * 1,056 g Kohlenſäure im Hektoliter gebunden an Natron 
lentſprechend 1 —— — 1488 g waſſerfreier Soda im Hektoliter). 
Das Waſſer enthält ſomit: 
10,406 g Kohlenſäure gebunden an Kalk, Magneſia und Natron 
রর 056 11 * 11 ॥ 7 £ 11 1 


৫1000) 9,850 £ (80010018116 — an Kalk und Magneſia. 
Eine Kalkbeſtimmung nach Seite 131 ergab 7,8 & Kalk (CaO) im Hektoliter. 
Nun binden 56 Teile Kalk (080) 44 Teile Kohlenſäure (CO, ) zu kohlenſaurem 


8. 11 
Kalk; die 7,8 g Kalk binden, ſomit — » 01199 g (91010711116 


66 ত্র 
zu 13,929 g kohlenſaurem Kalk. 
Es waren alſo: 
9,350 g Kohlenſäure টি an Kalk 01) 20100116110 
6,129 7 . ॥ 
demnach 81221 8৪ 88091611811 নব an —— 
Nun binden immer je 44 Teile Kohlenſäure (CO,) 40 Teile Magneſia (MgO) 








31291. 40 
zu kohlenſaurer Magneſia. Die 3,221 g Kohlenſäure binden daher — 
* —— 2,929 g Magneſia (48০0) zu 01150 g 1001001080৮ Magneſia. 


Das Waſſer enthält hiernach 2,929 ০5 2,93 g Magneſia (Mg O) im Hektoliter. 
B. Das Waſſer enthält keine Soda. 


N 

1. Es wurden unter 1. verbraucht 5,838 ০০ বট 7০501961186 entſprechend 
5,38. 812 8 11,836 £ CO, im Hektoliter — Kalk und Magneſia. 

2. Unter 2. wurden verbraucht 0,0 ০01 ⸗Schwefelſaure. 


3. Unter 3. wurden bei der Titration verbraucht 2,18 ০০20 : N-Schwefel⸗ 


ſciure. Die zugefügten 5 ccm ০5০8০ hätten verbrauchen müſſen 6 ০০০৪ 
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N 


77০ Schwefelſäure; es 1 demnach ৫116 Sodamenge von 0 — 2,13 ল 287 000, 
রর 
entſprechend 2,817 ccm 17599001886 9৮৮0) 016 00001100101 Kalk- und Mag— 


neſiaſalze zerſetzt worden. 9106 2,87 ০০1 . Sqhwefelſaure entſprechen 2,87 
2,223 6,314 g 005 im Hektoliter. 
Es ſind demnach im ganzen gebunden, teils natürlich, teils durch den Soda— 
zuſatz 41118336 46,814 - 18,150 g CO, an Kalk und Magneſia. 
Nun habe die Kalkbeſtimmung nach Seite 131. ergeben 12,38 g Kalk (CaO) 
12,38. 11 136,18 


im Hektoliter. Dieſe binden 17 --74- 98 CO u kohlenſaurem 
Kalk. Es ſind demnach: | : 


181100 8 — 9,729 ৪ - 81481 £ 88000201010 gebunden an Magneſia. 
Nun binden 44 Teile Kohlenſäure 40 2016 Magneſia; 8,427 g 80016101806 
B383427. 40 8,427. 10 84,27 
binden ſomit ই সত পুরা তি 71657 £ 27100116110, 
Das 80165 61081 01601805166 £ Magneſia im Hektoliter. 

7) Gewichtsanalytiſche Beſtimmung 26৮ Magneſia. Das 81001 
von der Kalkbeſtimmung (S. 131) wird ſtark ammoniakaliſch gemacht und unter 
fortwährendent Umrühren tropfenweiſe mit 10 ০০০০ Magneſiamixtur (ſiehe unten) 
verſetzt. Nach mindeſtens einſtündigem, beſſer 24ſtündigem Stehen wird abfiltriert, 
der Niederſchlag auf dem Filter ſolange mit verdünntem Ammoniak (1: 3) aus⸗ 
gewaſchen, bis das Filtrat nach Anſäuern mit Salpeterſäure mit Silberlöſung 
keine Chlorreaktion mehr gibt. Das Filter ſamt Niederſchlag wird nun im 
Trockenſchrank getrocknet, dann in einen Platintiegel gegeben, bei gelindem 
Feuer verbrannt, dann ſchwach und zum Schluß 10 Minuten im Gebläſe ſtark 
geglüht, im Exſikkator erkalten gelaſſen und gewogen. Iſt der geglühte Nieder— 
ſchlag nicht reinweiß, ſo wird er mit Salpeterſäure angefeuchtet, zur Trockne 
verdampft und abermals geglüht. 

Der Niederſchlag iſt pprophosphorſaure Magneſia 012575 07, Durch Multi- 
plikation dieſer pyrophosphorſauren Magneſia mit 0,86 erhält man die Magneſia. 

Berechnung: Es wurden gefunden 0,1857 g Mg. P. O,, entſprechend 
0,1357. 0,36 - 0,04880 g AgO. Dieſe ſtammten aus 1000 ০০] Waſſer; ein 
Hektoliter des Waſſers enthält demnach 489 g MO. 








Beſtimmung der Härte. 

Die Härte der natürlich vorkommenden Wäſſer iſt entweder durch Kalk⸗ 
verbindungen oder durch Kalk- und Magneſiaverbindungen bedingt. Ein Waſſer, 
welches bedeutende Mengen von Salzen der Erdalkalien (Kalk, Magneſia) enthält, 
nennt man ein hartes Waſſer. Ein an dieſen Stoffen armes Waſſer nennt 
man ein weiches Waſſer. | | ৃ | 

3016, 19606. kohlenſaure Erden gelöſt enthalten, ſcheiden dieſe beim 
Kochen des Waſſers unlöslich ab. Ein ſolches Waſſer iſt alſo vor dem Kochen 
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härter als nach dem Kochen. Die Härte eines derartigen Waſſers vor dem 
Kochen nennt man Geſamthärte, die nach dem Kochen bleibende Härte. 
Den Unterſchied zwiſchen Geſamthärte und bleibender Härte nennt man vor— 
übergehende (temporäre) Härte. Es iſt klar, daß die vorübergehende Härte 
einen Maßſtab abgibt für die im Waſſer enthaltenen kohlenſauren Erden (kohlen— 
ſauerer Kalk und kohlenſaure Magneſia). 

Man drückt die Härte eines Waſſers aus in ſogenannten Härtegraden. Es 
iſt in Deutſchland Brauch, die Einheiten von Kalk in 100000 Teilen Waſſer 
Härtegrade zu nennen (deutſche Härtegrade). Für vorhandene Magneſiaverbin— 
dungen kommt hierbei eine entſprechende Menge Kalk in Rechnung. 

Findet man hiernach z. B. daß ein Waſſer 20 Härtegrade zeigt, ſo heißt 
dies: 100000 Teile Waſſer enthalten 20 Teile (ein Hektoliter Waſſer enthält 20 8) 
Kalk oder Kalk und Magneſia, letztere ausgedrückt durch die entſprechende Menge 
Kalk, gebunden an Schwefelſäure, Kohlenſänre, Salpeterſäure oder Chlor. 

Eine wenn auch nicht genaue, ſo doch unſern Zwecken oft dienliche, mehr 
orientierende Methode zur Beſtimmung der Härte eines Waſſers iſt die der 
Titration des Waſſers mit Seifenlöſung. (Siehe deren Bereitung unten.) 

Wenn man Brunnenwoaſſer. welches Kalk enthält, mit Seifenlöſung verſetzt, 
ſo trübt es ſich, je nach der Menge des Kalkes, mehr oder weniger. Die Seife 
beſteht aus fettſauren Alkalien; war z. B. Gips, d. i. ſchwefelſaurer Kalk, im 
Waſſer, ſo ſetzt ſich dieſer mit der Seife um in ſchwefelſaures Alkali und fett— 
ſauren Kalk. Letzterer iſt in Waſſer ſjunlöslich und trübt dieſes daher. Es iſt 
klar, daß, je mehr Seife in dieſer Weiſe zerſetzt wird, um ſo mehr Härtebeſtand— 
teile das Waſſer enthält, nnd man iſt im ſtande, aus der Menge der zerſetzten 
Seifenlöſung einen Schluß zu ziehen auf die Menge der Härtebeſtandteile des 
Waſſers. Es kommt nur darauf an, den Zeitpunkt zu ermitteln, wann die dem 
Waſſer zugeſetzte Seifenlöſung eben nicht mehr von den Härtebeſtandteilen des 
Waſſers zerſetzt wird, d. i. wann aller Kalk und alle Magneſia als fettſaure 
Salze unlöslich abgeſchieden ſind. 

Es iſt nicht ſchwer, dieſen Punkt ziemlich genau zu ermitteln. Die Seifen— 
löſung hat bekanntlich die Eigenſchaft, wenn ſie ſtark geſchlagen oder geſchüttelt 
wird, zu ſchäumen, weil die Seife ſich hierbei zerſetzt in Baſe 11019100108 fett— 
ſaures Salz; letzteres ſchäumt. Man kann daher den Gehalt einer Flüſſigkeit an 
nicht zerſetzter Seifenlöſung dadurch nachweiſen, daß man ſie heftig ſchüttelt; 
bildet ſich Schaum, ſo enthält die Flüſſigkeit unzerſetzte Seife, bildet ſich kein 
Schaum, ſo iſt alle Seife zerſetzt. 

Die Härte wird auf folgende Weiſe beſtimmt: 

a) Beſtimmung der Geſamthärte. Man bringt mit Hilfe eines Meß— 
hebers je nach der Härte des Waſſers 10, 25, 50 ০০০ des zu unterſuchenden 
Waſſers in ein 100 ০০002801000 und füllt mit deſtilliertem Waſſer bis zur 
Marke auf. Bei ganz weichen Wäſſern nimmt man 100 ০000 unverdünntes 
Waſſer in Arbeit. Jedenfalls ſoll man auf keinen Fall mehr als nötig verdünnen. 
Dieſes Gemenge gibt man in eine 300 cem faſſende Flaſche, läßt kubikzentimeter— 
weiſe tilrierte Seifenlöſung zulaufen und ſchüttelt nach jedem Kubikzentimeter die 
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01000 kräftig und gleichmäßig; am beſten ſchüttelt man von 06০1 nach unten, 
wobei der Stopfen und der Hals des Glaſes mit der rechten, der Boden mit 
der linken Hand ergriffen wird. Man beobachtet, daß ſich zunächſt entweder gar 
kein Schaum bildet, oder daß derſelbe ſehr raſch vergeht. Wird der Schaum 
etwas beſtändiger, dann gibt man nur noch halbe, bezw. Zehntel Kubikzentimeter, 
zuletzt nur noch tropfenweiſe Seifenlöſung zu, bis ſich nach erfolgtem Schütteln 
ein zarter, nach 5 Minuten langem Stehen nicht verſchwindender Schaum bildet. 
Man lieſt nun die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter Seifenlöſung ab und 
vermerkt dieſelben. 

Bemerkt ſei, daß das zur Unterſuchung ſtehende Waſſer eine Temperatur 
von annähernd 150 C. haben muß. Waſſer von 86০0০. hält bei derſelben Menge 
Seifenlöſung den Schaum noch nicht eine Minute. 

Bilden ſich während des Verſuches auf der Oberfläche der Flüſſigkeit 
ſchaumige Häute oder Kruſten, ſo weiſt dies auf die Anweſenheit von Magneſia— 
verbindungen hin. 

Die Berechnung der Härtebeſtandteile des Waſſers aus der Menge der 
verbrauchten Seifenlöſung wäre ganz einfach, wenn der Verbrauch an Seifen— 
löſung in genau demſelben Verhältniſſe ſtiege wie die Härte zunimmt. Man 
hätte in dieſem Falle nur nötig, die einem Kubikzentimeter der Seifenlöſung 























Seifenlöſung 88620:86 1 UnterſchiedeSeifenlüfnng HärtegradeUnterſchied 
oorn com 
15 : * — 24 5,87 07 
৪ 0715 010 25 6,15 0,28 
3 ূ 040 02 86 643 029 
4 0,6 0,25 27 6,71 0,88 
5 0,90 02 28 6100 0,88 
6 1,15 0,25 29 797 0,88 
7 140 085 80 705 0,288 
৪ 1,65 0,25 31 7,88 0,88 
0 1,090 020 8১ 8,12 029 
10 2,16 0126 38 8,41 099 
11 2143 08৫ 84 870 083 
12 2,68 0,26 35 8,99 0,29 
18 2194. 086 36 028 0189 
44. 3,280 0,280 37 907 0129 
11 246 020 98 0187 0,80 
16 3,72 086 89 1017 080. 
17 3,98 0)27 40 10147 080 
18 420 027 4] 10,77 080 
11) 409 027 49 1107 0,)0 
20 4770 0,87 48 ৃ 11188 0131 
21 5,06 0187 44 11169 081 
28 5,33 027 4 ূ 19,00 0,31 
28 /5,60 o.7 
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entſprechende Härte mit der Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter Seifenlöſung 
zu multiplizieren. Die Umſetzung erfolgt jedoch nicht in dieſem Sinne, vielmehr 
muß man zur Ermittlung der Härte nach erfolgter Titration vorſtehende Tabelle 
zu Hilfe nehmen. 
Die Benutzung der Tabelle iſt einfach. Finden ſich die verbrauchten 
Kubikzentimeter Seifenlöſung in der Tabelle verzeichnet, ſo lieſt man die da— 
durch angezeigten Härtegrade ohne weiteres ab. 

Es ſeien z. B. 31 ০০০০ Seifenlöſung verbraucht worden, ſo entſpricht die 
Härte nach der Tabelle 7,83 Härtegraden. 

Sind aber beiſpielsweiſe 8116 5000 Seifenlöſung 0 10 entſprechen 
zunächſt 31 ০০০ 7188 Härtegraden. Es ſind 000৮ 016 0000 111৫0 00৮05011001 
10৮১৫], 1cem Seifenlöſung entſpricht [006 20661060188 88010000901. Demnach 
entſprechen 0,0 ০০0) 50110101070 016 ৯ 0,28- 0,168 - 0,17 Härtegraden. 110: 

31 ০000 Seifenlöſung entſprechen 7,83 
(0 ॥ রি রা 11 ॥ 


8110 ০০0 50110010100 entſprechen 800 Härtegraden. 

War 009 30110 auf 009 36015, Vier- oder Zweifache verdünnt, ſo hat 
man die Härtegrade mit 10, 4 reſp. 2 zu multiplizieren. 

bh) Beſtimmung der bleibenden Härte. 500 ০০০০ Waſſer werden in 
einem Becherglaſe oder Kochkolben eine halbe Stunde lang kräftig gekocht, wo— 
bei man das verdampfte Waſſer hin und wieder durch deſtilliertes Waſſer erſetzt. 
Nach dem Erkalten gießt man das gekochte Waſſer in einen 500 ০০০00501607 
und ſpült das Kochgefäß mit deſtilliertem Waſſer nach; ſchließlich füllt man 
noch mit deſtilliertem Waſſer bis zur Marke auf, ſchüttelt gut durch, läßt 
den Niederſchlag ſich abſetzen und filtriert durch ein trockenes Filter in ein 
trockenes Glas. 

In 100 cem des Filtrates (০১% 0৫8 entſprechend verdünnten Filtrates) 
wird die Härte auf die oben angegebene Weiſe beſtimmt. 

Obiges Waſſer, deſſen Geſamthärte mit 8,00 Härtegraden beſtimmt war, 
habe beiſpielsweiſe für 100 ০০0 nach dem Kochen 19,7 cem 50101101020 
verbraucht. 19 cem entſprechen laut Tabelle 4,52 Härtegraden. 0,7 ccm 
Seifenlöſung entſprechen 07 ১৫ 0187 (Unterſchied) _ 01189 » 0,19 Härtegraden. 
4020 47 01190 4,710. ৰ 

Die 01660106806 des Waſſers beträgt 4,71 Härtegrade 


„Geſamthärte * betrug 8,00 
alſo beträgt die vorübergehende Härte 3,29 Härtegrade. 


Genau ermittelt man die Härte eines Waſſers durch Beſtimmung des 
Kalkes und der Magneſia und Addition der gefundenen Werte, wobei die 
Magneſia als Kalk (12 ০ ১৫:14) ausgedrückt wird. Es ſei z. B. 

der Kalkgehalt — 1478 g im Hektoliter, 
der Magneſiagehalt — 83,9 £ im Hektoliter, 
ſo iſt die Härte — 143 4 819 ১৫ 144 ০ 14,3 4 6,46 * 19,766. 
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Beſtimmung der Schwefelſäure. 


॥) 28770119161 006 Beſtimmung der Schwefelſäure nach W. Windiſch. 
100 cem Waſſer — bei ſchwefelſäurearmen Wäſſern werden mehrere Hundert 
Kubikzentimeter unter Zuſatz einiger Tropfen Salzſäure auf 100 cem eingedampft — 
werden in einem Becherglaſe mit ganz wenig Salzſäure angeſäuert, zum Kochen 
erhitzt, mit 4 wieder neutraliſiert 00০৮ 0011) ſchwach alkaliſch gemacht, 


kochend mit 50 ccm chlorbarhum— Löſung (ſ. Reagenzien) und gleich hinterher 


mit 50 ccm লী ০80110000071062৮া800 (. Reagenzien) 0৫00) 700) 6110 612 11961 


Minuten gekocht, ſodann mit dem Niederſchlage quantitativ in einen 800 ০০:0০ 
Kolben gebracht, auf Zimmertemperatur abgekühlt und bei dieſer Temperatur mit 
deſtilliertem Waſſer auf 300 cem aufgefüllt, durchgeſchüttelt und in ein trockenes 
Gefäß filtriert. Je 100 cem des Filtrates werden im Erlenmeyer-Kolben mit 


N 
je 60 ccm „FFꝰ arſeniger Säure (ſ. Reagenzien) und 5 ০০0 20prozent. Schwefel⸗ 


ſäure verſetzt, gut durchgeſchüttelt und bis zur vollſtändigen Entfärbung ſtehen 
gelaſſen, die innerhalb 2--3১ Minuten ſpäteſtens eintritt. Iſt das Waſſer ſehr 
ſchwefelſäurereich, das Filtrat daher ſehr reich an Chromat, und tritt die Ent— 
färbung bei Zuſatz der arſenigen Säure nicht raſch ein, ſo ſetzt man zweckmäßig 


N 
weitere 50 ccm [0 Säure zu. Dann 106 man 100 ০০0 einer 01 
geſättigten Löſung von doppeltkohlenſaurem Natron hinzu und titriert mit 
-Jodlöſung (ſ. Reagenzien) bis zur bleibenden lichtblauen Färbung. 


উঠি nun 7Ta der Titer zwiſchen Jod und arſeniger Säure, 280৫ Titer 
zwiſchen der arſenigen Säure und dem chromſauren Kali, J die Anzahl der 


[চিতা 
verbrauchten Kubikzentimeter Jodlöſung 06 Verwendung von FF Löſungen, 


ſo iſt: 
তে! ) Gramm Schwefelſäure (9505) in 000 ০0, 
1 T. 

Was die Titerſtellung anbelangt, ſo ſtimmen die Chlorbarium- und Kalium— 
chromatlöſung bei Verwendung reiner Subſtanzen und genauem Abwägen ganz 
genau aufeinander. Je 60 ০000 der beiden Flüſſigkeiten miteinander gemiſcht, 
liefern ein farbloſes Filtrat, in dem Schwefelſtiure keine Trübung hervorbringt. 
Das Filtrat iſt alſo frei von Chromſäure und von Baryum. 

Die Beziehungen zwiſchen der arſenigen Säure und der Jodlöſung werden 


এ 
ermittelt durch Titrieren von 50 ০০০0 ১৫৮ erſten Löſung mit উ03০১870 und 


zwar unter denſelben Verſuchsbedingungen, wie ſie ſpäter eingehalten werden; 
d. h. man fügt zu 50 ccm der arſenigen Säure 5 cem 20prozent. Schwefel⸗ 
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ſäure und 100 cem kalt geſättigte Natriumbikarbonatlöſung und titriert mit 


N পা 
77*3০010 015 zur Lichtblaufärbung. 
Den Titer zwiſchen der arſenigen Säure und der Chromatlöſung beſtimmt 


N বি €1)1 ৪৪ 
man, indem man 60 000 0৫ 0 20017010010 auf 800 00৮01001101) 00001 
| শ্শ N 4 পা 
609 ০০০৪ mit 17 ০000 20prozent. Schwefelſäure 8010 100 000 5 arſeniger Säure 


verſetzt und die nicht oxydierte arſenige Säure mit 71739১10800 titriert. Es 


iſt dann 

300 (T.-) 

18 লল — — — 
wobei T, den Titer zwiſchen der Jodlöſung und der arſenigen Säure, ] die 
verbrauchten Kubikzentimeter Jodlöſung darſtellen. 

Man ſtellt aus mehreren Gründen Zehntel-Normallöſungen her. Die 
Fünfzigſtel-Normallöſungen ſtellt man nach Bedarf aus den Zehntel-Normal—⸗ 
flüſſigkeiten durch entſprechende Verdünnung — 200 ccra zu einem Liter — 
her. Die arſenige Säure muß abſolut rein ſein. 

Beiſpiel: 50 ০০2০ der arſenigen Säurelöſung, mit 5 ccem 20prozent. 
Schwefelſäure und 100 cem einer Löſung von doppeltkohlenſaurem Natron 
verſetzt, erforderten genau 50 ০00 Jodlöſung bis zur Lichtblaufärbung; es iſt 
alſo 1 ০ 50. 

50 com der Chromatlöſung wurden auf 300 com verdünnt. Davon wurden 
60 com mit 5 ০০00 20prozent. Schwefelſänre, dann mit 50 cem der Löſung 
von arſeniger Säure und nach erfolgter Entfäärbung mit 100 com einer ge— 
ſättigten Löſung von doppeltkohlenſaurem Natron verſetzt und die nicht oxydierte 
arſenige Säure mit Jodlöſung titriert; es waren hierzu 2097 ০০ Jodlöſung 
erforderlich. Es iſt demnach 

— 300 (50 35.25 
— 37551 * মি ০ 0 8৫70 ০5 148,00. 

26৮ Jodverbrauch 00 der Waſſertitration 0000 betragen 20,8 ০000) 0110 
] - 29,8. 

Hieraus berechnet ſich die 50190018116 (908) in 100 cem Waſſer: 

12 (TD).. 19 (90-:87,8) 
পট লিল 91777 — 5 9 ই 481 ২. হীন (03 3001) &, 

Im Hektoliter Waſſer ſind 00000) 89107 £ Schwefelſäure (508), 

॥) Gewichtsanalytiſche Beſtimmung der Schwefelſäure. 200 cem 
Waſſer — bei ſchwefelſcäurearmen Wäſſern dampft man eine große Menge auf 
eben dieſes Volumen ein — werden mit Salzſäure angeſäuert zum Kochen er— 
hitzt und tropfenweiſe unter fortwährendem Kochen mit kochender Chlorbarium— 
löſung in ſchwachem Überſchuß verſetzt. Danach läßt man noch einige Minuten kochen, 
läßt den Niederſchlag an einem warmen Ort, am beſten auf dem Waſſerbade ab⸗ 
ſitzen und filtriert dann durch ein aſchefreies Filter. Der mit heißem Waſſer aus⸗ 
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gewaſchene Niederſchlag 1010 getrocknet, in einem gewogenen Platintigel veraſcht, 
geglüht, mit etwas Schwefelſäure angefeuchtet, getrocknet, abermals geglüht und 
gewogen. 

Schwefelſaures Barium (38904) ৯৫ 0,84828 » Schwefelſäure (S0,)- 


Beſtimmung des Chlors. 


a) Maßanalytiſche Beſtimmung des Chlors. Man mißt mit einem 
Meßheber (Pipette) 50 cem des zu prüfenden Waſſers ab, bringt ſie in eine 
Porzellanſchale und färbt ſie mit einigen Tropfen einer geſättigten Löſung von 
neutralem chromſauren Kali deutlich gelb. Dann verſetzt man das Waſſer unter 
এ 1111 einem Glasſtabe 0118 07100101000] 01100610100 Glashahnbürette 
111 70516611070 (. Reagenzien); 1096৮ 01110110190 Tropfen 00005 an 0৫৮ 
(61710011606 einen braunen Niederſchlag, der aber beim Umrühren wieder ver— 
ſchwindet. Man fährt mit dem Zuſatz der Silberlöſung fort, bis der anfangs 
weiße Niederſchlag eine beim Umrühren nicht mehr verſchwindende, ſchwach röt— 
liche Farbe annimmt. 

Jeder Kubikzentimeter der Silberlöſung entſpricht 0,000 365 £ Chlor, 
Multipliziert man daher die verbrauchten Kubikzentimeter der Silberlöſung mit 
0,71, ſo erhält man die im Hektoliter Waſſer enthaltenen Gramm Chlor. Das 
in dem natürlichen Waſſer vorkommende Chlor iſt in den meiſten Fällen an 
Natrium gebunden zu Chlornatrium (GKochſalz). Multipliziert man die ver— 
brauchten Kubikzentimeter Silberlöſung mit 1,17, ſo erhält man die dem ge— 
fundenen Chlor entſprechenden Teile Kochſalz. 


Beiſpiel. 50 cem des Waſſers gebrauchten 14 ০০01 বট Silberlhſang⸗ 


ein Hektoliter Waſſer 01016 00000 14 ১৫ 0/71 79194 g Chlor 
0১৫ 14: ১৫ 1117 » 1088 8 Kochſalz. 

2০: chemiſche Vorgang 66 ১৫৮ Chlorbeſtimmung iſt folgender: 

Die Metallchloride geben mit Silberlöſung einen weißen Niederſchlag von 
Chlorſilber, chromſaures Kali dagegen gibt einen rotbraunen Niederſchlag von 

chromſaurem Silber. Finden ſich jedoch beide in einer Flüſſigkeit zuſammen, ſo 

wirkt zunächſt die Silberlöſung auf die Chloride unter Bildung von Chlorſilber; 
erſt wenn ſämtliches Chlor an Silber gebunden iſt, vermag ſich die Silberlöſung 
mit dem chromſauren Kali zu dem rotbraunen chromſauren Silber umzuſetzen. 
Das Auftreten der rotbraunen Farbe bei der Chlorbeſtimmung geſtattet daher, 
mit großer Genauigkeit zu ermitteln, wieviel Kubikzentimeter der Silberlöſung 
zur Bindung des Chlors im Waſſer nötig waren. 

Die Methode liefert gar nicht ſelten ungenaue Ergebniſſe bei Wäſſern, die 
Soda, kohlenſaure Erden oder viel organiſche Subſtanzen enthalten. 

Nach Windiſchs Unterſuchungen beeinfluſſen die kohlenſauren Salze (Soda), 
insbeſondere aber organiſche Subſtanzen des Waſſers (Fäkalien) die Endreaktion. 
Man findet in Wäſſern, die dieſe Stoffe in beträchtlicherer Menge enthalten, zu 
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viel Chlor, bis zur fünffachen Menge des wirklichen vorhandenen Chlors. In 
ſolchen Fällen erhielt Windiſch nach folgender Methode mit der Gewichtsanalyſe 
gut übereinſtimmende 90010: 

50 00 Waſſer werden in einer geränmigen Porzellanſchale — 118 0000 


Silber⸗ 


löſung hinzu, nentraliſiert die überſchüſſige Salpeterſäure mit überſchüſſigem 
kohlenſaurem Baryt und fügt einige Tropfen gelbes chromſaures Kali hinzu, 
worauf ſich die ganze Flüſſigkeit braun färbt, infolge des ausgeſchiedenen chrom— 


Salpeterſäure verſetzt. Dann fügt man mittelſt Pipette genau 00 ccm 


N 
ſauren Silbers. Nun titriert man mit ] 00400011070101800 019 zum völligen 23৫৮৮ 
11010101901 des chromſauren Silbers, d. h. 018 016 Flüſſigkeit rein gelbweiß ge— 
fürbt erſcheint. 


— N রর 
Beiſpiel: Es 10101 2470 ০070 10079178108 verbraucht worden; dieſe 


entſprechen ebenſovielen, alſo 8010 000 7 Fe-Silberlöſung es waren alſo 50 — 24,6 


— 25,4 0০0) Silberlöſung durch Chlor zerſetzt worden. Dieſe entſprechen 
2104.,0,7]. 18,093 g Chlor im Hektoliter Waſſer. — 

Außer den angeführten qualitativ oder quantitativ beſtimmten Waſſer— 
beſtandteilen kommen im Waſſer faſt immer noch vor: Natron und Kieſelſäure, 
meiſtens: Kali und Tonerde. 


b) Gewichtsanalytiſche Beſtimmung des Chlors. 500 ccm Waſſer 
werden im Becherglas ohne Verluſt auf etwa 100 cem unter Zuſatz von etwas 
Salpeterſäure bis zur ſchwach ſauren Reaktion eingedampft und kochendheiß mit 
ſalpeterſaurem Silber unter fortwährendem Umrühren gefällt. Der Niederſchlag 
von Chlorſilber ballt ſich zuſammen, und die darüber ſtehende Flüſſigkeit erſcheint 
faſt klar. Das ডট 101৮) 10100 und 2000) 07010121621, 10160001007 15016 
11800001000 101) 1011 Dunkeln 001 100) getrocknet. Man trennt alsdann ſo gut 
wie möglich das Chlorſilber vom Filter und verbrennt letzteres für ſich in einem 
geglühten und gewogenen Porzellantiegel. Durch die Filterkohle wird das am 
Filter haften gebliebene Chlorſilber zum Teil zu Silber reduziert; man durch— 
tränkt daher die Filteraſche mit einem Tropfen Salpeterſäure, erwärmt etwas, 
um das Silber zu löſen und fügt dann einen Tropfen Salzſäure hinzu. Nach— 
dem man durch vorſichtiges Erwärmen die überſchüſſige Säure verjagt hat, gibt. 
man auch die Hauptmenge des Chlorſilbers in den Porzellantiegel und glüht 
nun ſo ſtark, daß das Chlorſilber zu einem Regulus zuſammenſchmilzt. Man läßt 
den Tiegel im Exſikkator erkalten und wiegt das Chlorſilber. 

Berechnung: Chlorſilber 6, 24 729 88৫৮ 


Verbindung der Säuren und Baſen des Waſſers zu Salzen. 


Wenn im Vorſtehenden geſagt wurde: das Waſſer enthält Schwefelſäure, 
oder im Waſſer kommt Natron vor, ſo ſoll dies keinesfalls heißen, daß das 
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Waſſer freie Schwefelſäure oder freies Natron enthält. Sämtliche Säuren und 
Baſen kommen im Waſſer nur im gebnundenen Zuſtande, d. h. als Salze vor. 
Sieht man von den in geringen Mengen im Waſſer vorkommenden, aber 
an ſich unwichtigen Mineralbeſtandteilen des Waſſers ab, ſo können folgende 
Salze im Waſſer enthalten ſein: 





Kalkſalze Magneſiaſalze Natronſalze Ammoniakſalze Ehſenſahe ৫ 
ſaurer kohlen⸗ ſaure kohlen— Chlornatrium ſalpeterſaures | — kohlen⸗ 
ſaurer Kalk. ſaure (০1013) 21111101110, ſaures 1101৮ 
ſchweſelſaurer Magneſia, ſeltener: ſalpetrigſaures oxydul. 
Kall (Gips), দাত 19010110008 Ammoniak, 
ſeltene: ſchwefelſaure Natron, wohlenfaues 
ſalpeterſaurer Magneſia, ſchwefclfaures Ammoniak. 
Kalk, Chlor⸗ Chlor⸗ Natron, 
kalzium magneſium ſalpeterſaures 
. Natron | 


Obwohl man nicht 1711 56110116068 behaupten kann, in welcher Bindung 
die Säuren und Baſen im Waſſer vorkommen, ſo erleichtert die Kombination 
derſelben zu Salzen doch weſentlich das Urteil über das Waſſer und bietet außer— 
dem eine Art Kontrolle über die Richtigkeit der Analyſe oder über die Menge 
der im Waſſer vorhandenen, jedoch nicht näher beſtimmten Beſtäandteile (Waſſer 
mit viel Alkalien). 

Nun iſt die Kombination der ভা 110) Baſen 0110) 19 00100), zumal 
66 Wäſſern, deren Zuſammenſetzung vom 00010010186 10010110100) abweicht, und 
bei Berückſichtigung ſämtlicher Beſtandteile des Waſſers. Im letzteren Falle 
müßten außer dem Ammoniak, der Salpeterſäure und der ſalpetrigen Säure, 
auch die Alkalien quantitativ beſtimmt werden. Wir ſehen aus naheliegenden 
Gründen von dieſen Verhältniſſen ganz ab und ſetzen den Fall, der zumeiſt zu— 
trifft, wir haben ein Waſſer von Durchſchnittszuſammenſetzung, deſſen Rückſtand 
der Hauptſache nach aus Kalk und Magneſiaverbindungen beſteht, deſſen Alkalien 
als Chloride, ſpeziell als Kochſalz vorhanden 10), 

2016 98000010100 1001 11000 an (11101 06101100017 Beiſpiel klar gemacht 
werden. Es ſei beiſpielsweiſe gefunden im Hektoliter Waſſer: 

Rückſtand. .. 186,178 
Kalk. 4,23, 
Magneſia.... 2,33, 
50166. 2... 666 
Schwefelſääire.... 2,11, 


Eiſen.. ESpur 

Salpeterſäure... wenig vorhanden 
ſalpetrige Säure .. nicht vorhanden 
Ammoniak. . . . nicht vorhanden 


geb. Kohſenſäure.. 5,02 8 
org. Subſtanz entſpr. 0,157 £ Chamẽleon. 
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In dieſem einfachen Falle verfährt man nun ſo: 

1. Zunächſt bindet man die Schwefelſäure an Kalk; gemäß der Gleichung 
SOCa O-Ca SO, binden 80 ৫ 5000010৮666 8 Kalk zu 196 8 Gips; 
80 56 136 

66 — 


alſo binden 2,11 £ 908 2,11 211. ননী. 17477» 1748 £ CaO zu 2,11. 


80 10 
— 1,48 — 3,59 g Gips. 

Alſo 09504 (ſchwefelſaurer Kalk, Gips) — 8,59 g. 

2. Nun bindet man den Reſt Kalk an Kohlenſäure; gefunden waren 4129 £ 
080 davon ſind gebunden an Schwefelſäure 1,48 £। verbleiben alſo noch 
275 £ Kalk, die an Kohlenſäure zu binden ſind. 

Nach der Gleichung CaOo 4 CO, 75 Ca CO, binden 56 £ Kalk 44 g Kohlen⸗ 

56 44 100 
44 


ſäure zu 100 g kohlenſaurem Kalk; alſo binden 275 g Kalk 975. 80 


11 
275. রি - 216 £ 90010111866 zu 4791 £ kohlenſaurem Kalk. 


2110 Ca Co, kohlenſaurer Kalk) — 4,091 পর. 
3. Nun bindet man die Magneſia an Kohlenſäure. Gemäß der Gleichung 
1180 4 005 — MAgCO, binden 40 g Magneſia 44 g Kohlenſäure zu 
40 44 84 
৪4 8g kohlenſaurer Magneſia; es binden demnach die gefundenen 288 8 
Magneſia 2193 - 2,38. — 886 £ Kohlenſäure zu 4,89 g kohlenſaurer 
Magneſia. 
| 2110 18০08 ৫০০16010106 Magneſia) — 4,89 g. 
4. Zum Schluß bindet man das Chlor an Natrium; nach der Gleichung 
01. রর Na — Nac entſprechen 386,6 8 Chlor 58,5 g Kochſalz; alſo ent— 
35,5 22585 
ſprechen 016 0607১016076 g (010: 0,76 — 0,76 — 129 & Kochſal, 
1 £ 35,5 / ⸗ 71 8 ochſa z 
Alſo NaCl (8০ 0108) — 1,28 g. 
Es enthält ſomit das Waſſer: 
Gips 3,59 £ im Hektoliter 
kohlenſauren Kalk 4191 ॥ ৪ 
kohlenſaure Magneſia 489 * 
Kochſalz 1129 ॥ ॥ % 


Hat man, 106 im vorliegenden Falle, und wie immer anzuraten iſt, die 
gebundene Kohlenſäure beſtimmt, ſo rechnet man anders. Ein Blick auf vor— 
ſtehende Rechnung gibt die unter 2. und 8, an Kalk গা Magneſia gebundene 
Menge Kohlenſäure zu 4728 an; es ſind jedoch gefunden 5,02 g Kohlenſäure. 
Der Unterſchied 5,02 — 479 iſt zu groß und erfordert eine andere Berechnung 
der Salze im Waſſer: 
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1. Zunächſt bindet man 016 Magneſia an 60010111816. Nach 8. der 0৮11 

Rechnung banden 016 2,33 £ Magneſia 2,56 g Kohlenſäure zu 4,89 g kohlenſaurer 

Magneſia. Es verbleiben ſonach noch 5,02 — 906 — 2,46 £ Kohlenſäure, die 

2. an Kalk zu binden ſind. Nach 2. der erſten Rechnung binden 44 £ 

(00101180656 £ Kalk zu 100 k kohlenſaurem Kalk; es binden ſomit 2,460 £ 
14 


Kohlenſcͤure 2,46. রে 246. 7 — 8,18 g Kalk zu 2,46 4 8,13 — 5,50 g 


kohlenſaurem টি, 

৪, Vorhanden ſind 429 ৪ Kalk, davon ſind an Kohlenſäure gebunden 
3,13 g; es verbleiben ſomit 700 4123 — 3,13 ০ 1,10 g Kalk, die an Schwefel— 
ſäure zu binden ſind. Nach 1. der erſten Rechnung binden 56 £ Kalk 80g 
Schwefelſäure zu 186 g Gips; es binden alſo 1,1g Kalk 1,1. 1.1. নস 
1169 £ 50616116116 zu 1110 4 1159 — 2:69 £ Gips. 

4. Es waren 06100 211 g Schwefelſäure, davon ſind 100) 3. gebunden 
17659 £ an Kalk; es verbleiben ſomit noch 2,11 — 1,69 » 0,52 g Schwefelſäure, 
die an Alkali, z. B. an Natrium gebunden werden. Nach der Gleichung: Na,O -4 
62 
SO, — Na, SO, binden 80 g Schwefelſäure 62 g Natron; alſo binden 0,528 £ 
80 142 

62 31 
Schwefelſäure 0,52. 2) ০, 562. 58 0,40 g Natron zu 0,562 4 0,40 - 0,92 g 
ſchwefelſaurem Natron. 

5. Zum Schluſſe bindet man noch das Chlor গো Natrium; 0176 g Chlor 
liefern nach 4. der erſten Rechnung 1,23 g Kochſalz. 

Es ſind daher im Waſſer folgende Verbindungen: 

kohlenſaure Magneſia 489 g im Hektoliter 
kohlenſaurer Kalk 5,59,, J 
ſchwefelſaurer Kalk 2,69,, 
ſchwefelſaures Natron 0,929 ॥ ৮ রর 
Chlornatrium 1,23, J 


15,32 g im Hektoliter 
Der Rückſtand betrug 16,17 g. Der Unterſchied 16117 — 16,32 ল 0,85 8 
entfällt auf Kieſelſäure, Eiſen, Tonerde, organiſche Subſtanz, Kali und iſt ſo 
gering, daß er das Urteil über das Waſſer nicht beeinflußt. 


Die Unlterſuchung des Reſſelſpeiſewaſſers. 


Die Unterſuchung des Keſſelſpeiſewaſſers beſchäftigt ſich hauptſächlich mit 
der Härtebeſtimmung des Waſſers. Ein Waſſer iſt zum Keſſelſpeiſen um ſo mehr 
geeignet, je weniger Härtebeſtandteile es enthält, da dieſe den Anlaß zu der im 
höchſten Grade unerwünſchten, oft ſogar gefährlichen Keſſelſteinbildung bieten. 
An der Keſſelſteinbildung nehmen im weſentlichen der Gips, der kohlen— 
ſaure Kalk und die kohlenſaure Magneſia teil. Dieſe Körper aber unterſcheiden 
Parow, Stärkefabrikation. J. টি 
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ſich ganz beſonders durch die Art des Keſſelſteines, den ſie bilden. Die kohlenſauren 
Salze, die durch die freie Kohlenſäure des Waſſers in Löſung gehalten werden, 
ſcheiden ſich beim Kochen als lockeres Pulver ab; wenn der Keſſel vor dem Aus— 
blaſen erſt abgekühlt wird, ſo können die ausgeſchiedenen kohlenſauren Salze 
ohne Schwierigkeiten entfernt werden. Kühlt man jedoch den Keſſel nicht aus, 
ſo ſintern ſie durch die Hitze zu einer harten Maſſe zuſammen. An ſich ſind 
alſo die kohlenſauren Erden im Keſſelſpeiſewaſſer nicht gefährlich, und ein Waſſer, 
welches nur kohlenſauren Kalk enthält, oder auch daneben noch kohlenſaure 
Magneſia, könnte man ohne weitere Vorbereitung zum Keſſelſpeiſen benutzen, 
wenn man nur für die rechtzeitige und ſachgemäße Entfernung des Schlammes 
aus dem Keſſel Sorge trägt. 

Anders verhält es ſich mit dem ſchwefelſauren Kalk oder dem Gipſe. 
Dieſer kann als der gefährlichſte Keſſelſtein bildende Beſtandteil des Waſſers 
angeſehen werden. Er ſcheidet ſich im Keſſel nicht als Pulver oder Schlamm, 
ſondern in harter Schicht ab, er bildet den eigentlichen Keſſelſtein. Und wenn 
dann gleichzeitig neben beträchtlichen Mengen Gips noch kohlenſaurer Kalk im 
Waſſer vorhanden iſt, ſo werden die ganzen Salze, einſchließlich der kohlenſauren 
Erden, in Form einer harten, feſtſitzenden Kruſte abgeſchieden. 

Es kommt hiernach in erſter Linie darauf an, den Gips aus dem Waſſer 
zu entfernen, reſp. denſelben in eine andere Kalkverbindung von beſſeren Eigen— 
ſchaften überzuführen. Dies geſchieht mittelſt Soda, die den Gips in kohlenſauren 
Kalk verwandelt, deſſen relative Harmloſigkeit wir bereits erwähnten. 

Der Sodazuſatz zum Keſſelſpeiſewaſſer kann außerhalb oder innerhalb des 
Keſſels erfolgen. Erſtere Methode iſt an ſich vorzuziehen; ſie wird jedoch noch 
wenig geübt, da man hierzu umfangreicher Einrichtungen zum Ausfällen und 
Entfernen der Erden bedarf. 

Weſentliche Dienſte leiſtet aber auch bereits der Sodazuſatz zum Keſſel— 
ſpeiſewaſſer im Keſſel. Es kommt nur darauf an, die Sodamenge zu ermitteln, 
die zur vollſtändigen Entfernung des Gipſes notwendig iſt. Um hier genau 
verfahren zu können, wäre es erforderlich, die Zuſammenſetzung des Waſſers auf 
Grund einer eingehenden Analyſe genau zu kennen. Da jedoch das Waſſer in 
ſeiner Zuſammenſetzung oft ganz erheblich wechſelt, müßte die Unterſuchung öfter 
vorgenommen und der Sodazuſatz nach den Befunden der Analyſe jedesmal 
geregelt werden. 

Dem Praktiker dürfte jedoch mit der folgenden einfachen Methode zur Be— 
rechnung der nötigen Sodamenge in den allermeiſten Fällen gedient ſein. Sie 
gründet ſich auf die Tatſache, daß 10 g Gips von rund 218 Soda — gewöhn— 
licher waſſerhaltiger, nicht kalzinierter Soda (Na, CO, - 10H. O) — glattauf 
zerſetzt werden in kohlenſauren Kalk und ſchwefelſaures Natron, beides Salze, 
die für die Keſſelſteinbildung lange nicht die ſchlimme Bedeutung haben wie 
der Gips. 
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Beſtimmung der zur Entfernung des Gipſes aus dem UNeſſelſpeiſewaſſer 
nötigen Menge Soda. | 


Man löſt 21 £ gewöhnliche Soda in einem Liter 06110105101 8016: auf. 
Von dieſer Sodalöſung fügt man zunächſt 5 cem zu einem Liter des Keſſel— 
ſpeiſewaſſers, ſchüttelt gut durch, entnimmt mittelft einer Pipette etwa 0 ০০০৪ der 
ſchwach getrübten oder auch klaren Flüſſigkeit in ein Reagensgläschen und kocht 
gut auf. Der kohlenſaure Kalk, ſowohl der durch die Umſetzung des Gipſes mit 
der Soda erhaltene, als auch der urſprünglich im Waſſer 00616, ebenſo die 
kohlenſaure Magneſia, fallen beim Kochen aus. Nun filtriert man blank und 
fügt zum Filtrate einige Tropfen einer Löſung von oxalſaurem Ammoniak. 
Entſteht hierdurch noch ein Niederſchlag reſp. eine weißliche Trübung, ſo iſt noch 
unzerſetzter Gips vorhanden, und die 5 ccm 55090101010 genügten nicht zur voll— 
kommenen Umſetzung des Gipſes. Man fügt nunmehr zu dem Liter Keſſel— 
ſpeiſewaſſer weitere ০০০০ der Sodalbſung und verfährt, wie oben angegeben. 
Im Falle einer abermaligen Reaktion mit oxalſaurem Ammoniak fährt man mit 
dem Sodazuſatze ſo lange fort, bis oxalſaures Ammoniak im Filtrate keinen 
Niederſchlag bezw. keine Trübung mehr erzeugt, das Filtrat alſo kalkfrei iſt. 
Die jeweilig entnommenen 5 com Waſſer kann man jedesmal durch friſches 
Waſſer erſetzen, doch hat eine Vernachläſſigung, falls die Entnahme nur ৪ bis 
Zmal geſchieht, keine Bedeutung. 

Angenommen, nach Zuſatz von 20 cem Soda zu einem Liter Keſſelſpeiſe— 
waſſer ſei das Filtrat kalkfrei geweſen, was bei 16 ০০] noch nicht der Fall 
war. Will man nun noch genauer die Sodamenge feſtlegen, ſo fügt man der 
Reihe nach zu einem Liter Waſſer 16, 17, 18, 19 uſw. ০০০০ Sodalöſung, d. 0. 
man gibt zunächſt zu einem friſchen Liter Waſſer 16 ccm Sodalöſung, falls 
dieſe noch nicht reichen, ſolange je ০000 Sodalöſung hinzu, bis die Sodamenge 
hinreicht, um allen Gips zu zerſetzen, d. h. bis das Filtrat mit oxalſaurem 
Ammoniak keine Trübung mehr ergibt. 

Dies ſei beiſpielsweiſe bei 17 ০০00 der Fall. 

1000 ০০০ der Sodalöſung, enthaltend 21 ৪ Soda, zerſetzen 10 £ Gips; 


0. 1 
17 2000 55090101000 zerſetzen demnach টিটি g Gips. 99166 ſind enthalten 
10. 17. 100 


in einem Liter Waſſer, im Hektoliter Waſſer ſind ſomit enthalten — 5 
*17 8 Gips. 

D. h. das Waſſer enthält im Hektoliter rund ſoviel Gramm 
Gips, als man Kubikzentimeter Sodalöſung zum Liter verbraucht 
hat. Nun erfordern 108 Gips zur Umſetzung 218 Soda; 17 g Gips erfordern 
daher টন — 21]. ০17 5 80178 Soda. 

Dem 00016001001 Waſſer müſſen ſomit 201 002 Hektoliter rund 96 £ 5090 
zugeſetzt werden, um 000 Gips umzuſetzen. 


10* 
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Allgemein verfährt man alſo ſo, daß man zunächſt die Kubik— 
zentimeter Sodalöſung ermittelt, die einem Liter Waſſer zugeſetzt 
werden müſſen, um die darin enthaltenen Kalkſalze zu zerſetzen, 
und dieſe mit 2,1 multipliziert: ſo viel Gramm Soda müſſen dem 
Waſſer auf das Hektoliter zu geſetzt werden. 

Der Gehalt des Waſſers an Magneſiaverbindungen hat nur in ſeltenen 
Fällen Einfluß auf die vorſtehend beſchriebene Methode zur Beſtimmung der 
dem Keſſelſpeiſewaſſer zuzuſetzenden Menge Soda. Die Magneſia iſt in den 
allermeiſten Fällen im Waſſer als kohlenſaure Magneſia enthalten, die ebenſo, 
wie der kohlenſaure Kalk bereits beim Kochen des Waſſers ausfällt. 

Wichtiger iſt der Gehalt des Waſſers an Chlormagneſium. Wenngleich 
dieſes keinen Keſſelſtein bildet, ſo hat es doch andere höchſt nachteilige Eigen— 
ſchaften, die ſeine Entfernung aus dem Keſſelſpeiſewaſſer höchſt erwünſcht machen. 
Es ſetzt ſich nämlich bei dem im Keſſel herrſchenden Drucke mit dem Waſſer zum 
Teil um in Magneſia und Salzſäure: 

11204 লি50- 14804 গলে, 

2016 Salzſäure zerfrißt die 86100100706. 

Das Chlormagneſium wird ebenfalls durch Soda zerſetzt und unſchädlich 
gemacht, da es in kohlenſaure Magneſia verwandelt wird. Will man ſich von 
der völligen Zerſetzung des Chlormagneſiums überzeugen, ſo macht man die Probe 
anſtatt, wie eingangs dieſes Kapitels erwähnt, mit oxalſaurem Ammoniak, das 
Magneſiaverbindungen nicht fällt, mit Soda; dieſe fällt aus Chlormagneſium 
enthaltenden Wäſſern kohlenſaure Magneſia in Form eines weißen Niederſchlages 
oder einer weißlichen Trübung aus. 

Feſtſtellung des dem Keſſel täglich zugeführten Speiſewaſſers. 
Der Zuſatz der Soda zum Keſſel ſollte täglich, nach der Menge des neu zu— 
geführten Speiſewaſſers und deſſen Gehalt an Gips vorgenommen werden. 
Größere Mengen Soda auf einmal dem Keſſel zuzuſetzen, iſt nicht empfehlenswert. 
Eine Hauptſchwierigkeit liegt nun in der Feſtſtellung des täglich in den 
Keſſel hineinkommenden Waſſers. Allgemeine Angaben laſſen ſich hier kaum 
machen; bei regelmäßigem Betriebe dürfte man aber auf folgende Weiſe zum 
Ziele gelangen: 

Zuerſt genügt eine rohe Feſtſtellung der Menge des dem Keſſel täglich 
zugeführten Waſſers. Man wiegt an einem Tage die Kohlen, die im Keſſelhauſe 
verbrannt werden, und nimmt an: gute Steinkohle verdampft 7mal ſoviel 
Waſſer, weniger gute Steinkohle 6mal ſoviel, böhmiſche Braunkohle 5mal, 
anhalter und märkiſche Braunkohle, auch Torf, 2mal ſo viel Waſſer. Wenn alſo 
z. B. täglich 700 kg (14 Zentner) ſtückige Steinkohle verbrannt werden, ſo wird 
angenommen, daß in dem Keſſel täglich 70072 4900 kg oder Liter Waſſer 
verdampft werden. 

Hat man nun z. B. gefunden, daß 70 Gramm Soda für 1001 Waſſer 
nötig ſind, ſo kann man, da täglich ungeführ 4900 1 dem Keſſel zugeführt werden, 
annehmen, daß täglich 495570 ল 3480 8g, rund 814 kg Soda verwendet werden 
müſſen. 
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2০৮ Zuſatz der Soda 00010) nun in 9৫৮ Weiſe am einfachſten, daß man 
an das Saugerohr der Speiſepumpe einen ſeitlichen Stutzen mit Hahn anlötet, 
daran einen Gummiſchlauch anſetzt und dieſen in einen irdenen Topf führt, der 
die Sodalöſung von 3,4 kKg enthält. 


Wenn man dieſes Quantum Soda einige Tage lang dem Keſſel beigebracht 
hat, unterſucht man, ob man zu viel oder zu wenig Soda genommen hat. Man 
öffnet den unteren Probierhahn, läßt zunächſt etwas Waſſer durchblaſen und 
fängt dann 215 1 Keſſelwaſſer auf. In einem Reagensglaſe, welches mit dieſem 
Waſſer gefüllt wird, probiert man mit oxalſaurem Ammoniak, in einem anderen 
Gläschen mit Chlorkalziumlöſung. Entſteht in dem erſten Gläsſchen eine Trübung, 
ſo fehlt Soda, entſteht in dem zweiten eine Trübung, ſo iſt Soda im Überſchuſſe 
zugeſetzt; man führt dementſprechend einige Tage lang dem Keſſel etwas mehr 
(/৫ kg) oder weniger Soda zu und kommt auf dieſe Weiſe in kurzer Zeit zu 
dem richtigen Maße, welches dann nur noch etwa alle Monat einmal in der— 
ſelben Weiſe geprüft wird. 


Es kommt nun noch darauf an, den Schlamm aus dem Keſſel zu ent— 
fernen, der durch den ausgefällten kohlenſauren Kalk entſteht. Dazu öffnet man 
täglich den Ablaßhahn am Keſſel vor Beginn des Betriebes ſo lange, bis das 
Waſſer etwa zur halben Höhe des Waſſerſtandsglaſes ausgeblaſen iſt, oder man 
ſchafft einen Schlammſammler an, der täglich einmal ausgeblaſen wird, oder einen 
Schlammfänger, der es geſtattet, den Schlamm durch einen, am unteren End 
des Keſſels angebrachten Hahn zu entfernen. | 


08 9616 iſt, man reinigt das Waſſer, ৫0৫ ৫৪ in den 8616 kommt, 10 
daß der Schlamm außen bleibt. Hierzu gibt es ſehr brauchbare Apparate. 
Man kann ſich auch ſelbſt einen Apparat aus zwei Petroleumtonnen bauen, die 
mit Kies gefüllt, einen brauchbaren Filter bilden. Unten werden dieſelben durch 
ein Glasrohr verbunden, und man läßt das Waſſer, dem die nötige Soda— 
menge beigegeben iſt, langſam durch die nebeneinander ſtehenden Tonnen in 
das Speiſegefäß laufen, aus dem die Speiſepumpe das gereinigte Waſſer ent— 
nimmt. 


Die Reagenzien zur Waſſerunterſuchung. 


[. Neßlerſches Reagens. 


Man löſt 8,5 8g Queckſilberchlorid in ungefähr 150 com deſtilliertem Waſſer 
unter Kochen auf; ferner löſt man 17166 Jodkalium in 50 ০000 0160 
deſtilliertem Waſſer, gibt die Queckſilberchloridlöſung unter ſtetem Umrühren zur 
Jodkaliumlöſung, bis ein geringer Teil des ſich bildenden roten Niederſchlages 
ungelöſt bleibt. Dann 10 man 60 g Kalihydrat in ungefähr 100 ০০ 
deſtillierten Waſſer, gießt dieſe Löͤſung zur Miſchung der Löſungen von Queck⸗ 
ſilberchlorid und Jodkalium und füllt mit deſtilliertem Waſſer nicht ganz zu 
einem Liter auf. Hierauf fügt man noch etwas Qucckſilberchloridlöſung hinzu, 
bis ſich wieder ein bleibender roter Niederſchlag bildet, füllt mit deſtilliertem 
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Waſſer zu einem Liter auf, läßt abſitzen und gießt die klare Flüſſigkeit zum Ge— 
brauche ab. 

Das Neßlerſche Reagens wird zweckmäßig in braunen Flaſchen auf— 
bewahrt. 


2. Alkaliſche Chamäleonlöſung. 


Man löſt 100 g Kalihydrat und 8 g reines übermanganſaures Kali in 
1100 ccm Waſſer, kocht die Löſung raſch bis auf etwa 1] ৫ kühlt ab und 
bewahrt ſie in einer gut ſchließenden Flaſche auf. 


3. Salmiaklösſung zur Ammonikbeſtimmung. 


Man löſt 3,15 g reines, trocknes Chlorammonium (Salmiak) in deſtilliertem 
Waſſer, füllt das Gelöſte mit deſtilliertem Waſſer zu einem Liter auf und ver— 
dünnt dieſe Löſung aufs Hundertfache, alſo 10 cem zu einem Liter. Ein Kubik— 
zentimeter dieſer Löſung enthält nunmehr 0,01 mg Ammoniak (ই), 


4. Soda-Natronlöſung zur Ausfällung der Erden vor der 21010101110 
prüfung. 
Man löſt 4 g Natronhydrat und 14,83 g kriſtalliſierte Soda in 100 ccm 
Waſſer und filtriert die Löſung. 


5. Cöſung von ſalpetrigſaurem Silber zur Beſtimmung der ſalpetrigen 
Säure. 


0,400 g reines ſalpetrigſaures Silber werden in heißem Waſſer gelöſt; 
die Löſung wird ſo lange mit Kochſalzlöſung verſetzt, als noch ein Niederſchlag 
entſteht. Das Ganze füllt man mit deſtilliertem Waſſer zu einem 8060 auf. 
Hat ſich der Niederſchlag vollſtändig geſetzt, ſo werden 100 ০০৮০ der Löſung 
abpipettiert und zu einem Liter mit deſtilliertem Waſſer aufgefüllt. 1 ccm 
dieſer Löſung enthält 0,01 mg ſalpetrige Säure (৪০), 


6. Indigolöſung zur Beſtimmung der Salpeterſäure im Waſſer. 


Man trägt 18 Teile fein geriebenes käufliches Indigotin in kleinen Por— 
tionen in 160 Teile konzentrierte Schwefelſäure ein, wobei ſich die Säure tief— 
blau färbt. Das Miſchgefäß wird vorſichtshalber durch Einſtellen in kaltes 
Waſſer vor zu ſtarker Exhitzung geſchützt. Man erhält auf dieſe Weiſe eine 
konzentrierte Indigolöſung, die mit deſtilliertem Waſſer auf 28 1 verdünnt wird. 
Bei großer Verdünnung der Indigolöſung, wie man ſie beim eigentlichen Ver— 
ſuche anwenden muß, verändert ſie ſich beim längeren Stehen. Die Löſung 
muß daher, in konzentrierter Form aufbewahrt und erſt bei Vornahme der 
Salpeterſäurebeſtimmung entſprechend verdünnt werden. 

Bei Anſtellung des Verſuches verdünnt man die Indigolöſung mit 
deſtilliertem Waſſer aufs 10 fache. Es entſprechen dann ungefähr 16 com der 
Löſung 01001 g Salpeterſäure (505). 
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7. Salpeterlöſung 58 Einſtellung der Indigolsſung 06 ৩৮ Beſtimmung 
der Salpeterſäure im Waſſer. 

Zur Prüfung der Indigolöſung benutzt man eine Salpeterlöſung welche 
in 50 cem 1 106 Salpeterſäure (5009 enthält. Man ſtellt dieſe her, indem 
man 1,871 £ reinen, trocknen Salpeter mit deſtilliertem Waſſer zu einem Liter 
löſt und von dieſer Löſung 20 ০010 mit deſtilliertem Waſſer anf einen Liter 
verdünnt. 


8. তি ৮৫০01950000 0105, 


2001 106 24986 g reines, trockenes Chlorbarium 039 015 417 2750) mit 
deſtilliertem Waſſer zu einem Liter. 


9. Chromſaure Kaliloſung. 


Man löſt 19,451 g reines, neutrales chromſaures Kali (0001) mit 
deſtilliertem Waſſer zu einem Liter. 


10. [১ লিখা Säurelöſung. 


Man löſt 4795 g chemiſch reine, arſenige Sääure (8508) in etwa 200 ০০0) 
mit reiner Natronlauge alkaliſch gemachtem deſtillierten Waſſer in der Wärme 
und unter Umrühren auf, kühlt die Löſung ab, macht ſie mit Schwefelſäure ganz 
ſchwach ſauer, gibt ſie dann in einen Literkolben, ſpült das Becherglas mehrere— 
male mit deſtilliertem Waſſer nach und füllt dann den Literkolben mit deſtilliertem 
Waſſer genau bis zur Marke auf. 


II. Jodlöſung. 


Man löſt 12,7 g fein zerriebenes Jod und 95 g Jodkalium in einem 
Literkolben in der Kälte und unter öfterem Umſchwenken in etwa 500 ০০000 
deſtilliertem Waſſer auf und füllt die Löſung mit deſtilliertem Waſſer zu einem 
Liter auf. 

—— 
12. 755 Silberlöſung. 

Man löſt genau 17 g reines ſalpeterſaures Silberoxyd in deſtilliertem 
Waſſer und füllt die Löſung mit deſtilliertem Waſſer zu einem Liter auf. Die 


Silberlöſung iſt in rauchbrauner, oder mit ſchwarzem Papier umklebter Flaſche 
aufzubewahren. 


15. dVochſalzlsſung. 
Man erhitzt in einer Porzellanſchale bei aufgelegtem Deckel reines, kriſtal— 


liſiertes Kochſalz, bis die Kriſtalle nicht mehr kniſtern, läßt im Exſikkator exkalten 
und löſt 0,585 g des Salzes zum Liter. 
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14. NOralſaurelsſ ung. 


Man löſt 6,3 g reine, বা trockene Oxalſäure im Literkolben mit 
deſtilliertem Waſſer und füllt die Löſung mit deſtilliertem Waſſer zum Liter auf. 


15. I. Chamaleonlsſung. 


Man löſt 3,38 reines Chamäleon (übermanganſaures Kali) in der Kälte 
mit reinem deſtilliertem Waſſer auf und füllt die Löſung mit deſtilliertem 
Waſſer zu einem Liter auf. 


16. 77 লাগাও 


Man verdünnt 100 ০022 der [05800 mit deſtillierten Waſſer zum 
Liter, oder 15 0,629 £ reine Oralſäure zum Liter in deſtilliertem Waſſer auf. 


17. নি Schwefelſäure. 


Man verdünnt 8,50 com reine konzentrierte Schwefelſäure mit deſtilliertem 
Waſſer auf einen Liter. 
Die genaue Stärke dieſer Löſung wird alsdann in folgender Weiſe be— 
— Man titriert 10 ccm der verdünnten Säure mit der unter 19. bereiteten 


107 N. Natronlauge. Es werden z. B. zur Neutraliſation der Schwefelſäure 


12,2 ccm der Lauge verbraucht; es verhält ſich alſo: 

10: 12,275 x: 1000 

| ঞ স্ল 8198, 
d. 9. 68 müſſen 819,5 ০05 60 Säure zu 11 mit 0৫121016271 Waſſer ver— 
dünnt werden. 


N 
70000 10 ⸗Schwefelſäure entſpricht 0,0022 £ 88001011806 
10009 FeSchwefelſture entſpricht 0,0017 g Ammoniak, 
1ccm N⸗Schwefelſure entſpricht O,0014 g Stickſtoff. 


1 00100 Schwefelſtiure entſpricht 0.0039 £ Natronlauge. 


* J ASchwefelſaure. 


Man verdünnt die unter Nr. 17 dargeſtellte — নাগা 012 
টি mit deſtiliertemr Waſſer (8. B. 250 ccm'auf যা 0010), 
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ক 
(9. 10 Natronlauge. 
Man löſt 1,070 g reines, trockenes Natronhydrat zu 00011 011 


— N — 
Zur genauen Einſtellung der ſ* Natronlauge bedient man ſich einer 


friſch bereiteten Löſung von ——— — Dieſe ſtellt man 000 durch 20005 


löſen von genau 6,3 g fein kriſtalliſierter, trockener, d. h. chemiſch reiner ইন 
ſäure zu 11 Löſung. 


Von der Natronlauge titriert man nun 10 cem mittelſt der 32 Qralſäure 


টব 
11) 
1010 verdünnt nach dem Oyalſäureverbrauche die Lauge. Es 10101 7, B. zur 
Neutraliſation der 10 com Natronlauge 11,3 000) Oxalſäurelöſnug verbraucht 
worden, ſo verhält ſich: 10: 11,3 2x: 1000 
X 884,95 
Es müſſen alſo 884,95 com der Lauge zu 1 Liter verdünnt werden. 
1cem dieſer Lauge neutraliſiert (00010) g Milchſäure 


10010 ॥ / ্ (000 & Eſſigſäure. 
10010) 7 J (00004 g Schwefelſäure. 
20. Natronlauge. 


বর) | 
Man verdünnt 01৫ ſo? Lauge (11006 deren Bereitung unter Nr. 19) mit 
deſtilliertem Waſſer aufs Doppelte (z. B. 250 ০০৮৪ auf 500 0210), 


N না গর 
26 i *odalsſung. 


Reines, doppeltkohlenſaures Natron wird in einem geräumigen bedeckten 
Porzellantiegel bei ganz ſchwacher Rotglut erhitzt, bis keine Gewichtsabnahme 
mehr erfolgt, was man durch öfteres Erkaltenlaſſen im Exſikkatvr und Bägen 
des Tiegels mit Inhalt feſtſtellt. 

Von dem auf dieſe Weiſe erhaltenen kohlenſauren Natron (Söda) wägt 
man genau 5,3 £ 001 der feinen Wage ab, löſt ſie in deſtilliertem Waſſer auf 
und verdünnt die Löſung mit deſtilliertem Waſſer auf genau DBI. 


22. Seifenlsſung zur Beſtimmung der lhhärte im Waſſer. 

Man gibt in einen etwa 11 faſſenden Kolben genau 30 0011) Ollvenöl, 
10 ০000) BG6 grädige Natronlauge und 10 cem 96prozentigen Alkohol und erhißt 
das Gemiſch einige Minuten auf dem Waſſerbade bis zur Verſeiſung. Alsdaunn 
fügt man 8000) bis 900 cem Alkohol von 0090 hinzu, ſchüttelt einlge Milnuten 
zur Löſung der Seife, filtriert in einen Literkolben und füllt nach dem Erkaltken 
mit 60prozent. Alkohol bis zur Marke anf. Der ſich bildende Vodenſaßz iſt 10 
ring und ohne Elufluß auf den Titer. 
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Titerſtellung der Seifenlöſung. Die Seifenlöſung wird auf eine 
Chlorbariumloͤſung von bekanntem Gehalte eingeſtellt. Man 101 01098 8 
Chlorbariumlöſung zu 11 auf. 100 com dieſer Löſung werden ſo lange mit 
der Seifenlöſung verſetzt, bis nach kräftigem Schütteln ein zarter, dichter, 
5 Minuten ſtehen bleibender Schaum entſteht. Nach dem Ergebnis dieſes 
Verſuches wird die Seifenlöſung mit 60prozent. Alkohol ſo lange verdünnt, bis 
genau 45 ccm Seifenlöſung auf 100 ০০০০ Chlorbariumlöſung zur Schaumbildung 
erforderlich ſind. Wurden z. B. nur 42,8 com der Seifenlbſung verbraucht, 10 
müſſen nach der Gleichung 42,3: 45 ল x: 1000) 

x940 
940 ০০০ der Seifenlöſung zu 11 mit 60prozent. Alkohol verdünnt werden. 
45 cem dieſer Seifenlöſung entſprechen dann 0,019 £ Kalk (0৪0) oder 12 Härtegraden. 


25. 20proʒzent. Schwefelſäure. 


Man gießt in einen zur Hälfte mit kaltem deſtilliertem Waſſer gefüllten 
500 cem⸗Kolben unter Umſchwenken vorſichtig 100 ০০০০ konzentrierte Schwefel⸗ 
ſäure und füllt nach dem Erkalten mit deſtilliertem Waſſer auf 500 ০00 auf. 


24. Lalt geſättigte Cösſung von doppeltkohlenſaurem Natron. 


Man übergießt doppeltkohlenſaures Natron mit kaltem deſtilliertem Waſſer, 
ſchüttelt öfter um und trägt dafür Sorge, daß ſtets ungelöſtes Salz vorhanden iſt. 


25. Cakmustinktur und Cakmuspapier. 


Am zweckmäßigſten löſt man käufliches, reines Azolithmin (gereinigter 
Lakmusfarbſtoff) in Waſſer zu einer dunkelrotvioletten Löſung. 

Für Herſtellung von Lakmuspapier zieht man feinſtes Schreibpapier durch 
die Löſung und trocknet die Papierſtreifen. 


Die Unlerſuchung des Jeusrungsmalerials. 1) 


ূ Der Wert ১৫৪ Feuerungsmaterials (9০016) wird bedingt durch deſſen Heiz— 
wert. Die Heizwertbeſtimmung erfolgt am genaueſten in der ſogenannten kalori— 
metriſchen Bombe, einer ſtarken Stahlflaſche, in welcher eine genau gewogene 
Menge feinſt pulveriſierten Brennſtoffes durch elektriſche Zündung bei Gegen— 
wart eines ſtarken Sauerſtoffüberdruckes zum Verbreunen gebracht wird. Der 
ganze Apparat ſteht während des Verſuchs in einer gewogenen Menge Waſſer von 
bekannter Temperatur. Aus der beobachteten Temperaturſteigerung des Waſſers in— 
folge der Verbrennung der Kohle läßt ſich der Heizwert derſelben genau berechnen. 

Außer dieſer allerdings ſehr koſtſpieligen Methode kann jedoch auch auf 
einfachere Weiſe, durch Beſtimmung des Waſſergehaltes und der Aſche, der un— 
gefähre Wert einer Kohle ermittelt werden. Bezeichnet man den Waſſergehalt 
der Kohle mit a, den Aſchengehalt mit b, ſo berechnet ſich der Reinkohlegehalt 
zu 100 — (a 4 b). Aus dem Reinkohlegehalt und dem Reinkohleheizwert einer 


) W. Windiſch, Das chem. Labor. d. Brauers. Bexlin, Paul Parey, 1906. 
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Kohle kann man den 10010008001 Heizwert der 00006 001৮1111101, indem man 0৫11 
Prozentgehalt an Reinkohle mit dem Reinkohleheizwert multipliziert und durch 
100 dividiert. Da der Reinkohleheizwert bei Kohlen gleicher Herkunft an— 
nähernd gleich iſt, ſo muß man die Herkunft der Kohle kennen. Da aber der 
Reinkohleheizwert ſich bezieht auf Kohlenſäure und flüſſiges Waſſer als Ver— 

brennungsprodukte, in der Feuerung aber das entſtandene Waſſer dampfförmig 
mit den Verbrennungsgaſen fortgeht und damit eine gewiſſe Menge Wärme, die 
ſogenannte Verdampfungswärme entführt, ſo muß der Heizwert um dieſe ge— 
kürzt werden. Die Verdampfungswärme beträgt für 1kg Waſſer 600 Wärme— 
einheiten (W.⸗E.). Bei Steinkohle z. B. beträgt die Menge des Verbrennungs— 
waſſers für 1 82 rund 0, 46—0,46 kg, entſprechend einer Verdampfungswärme 
von 275 W.-E. Um dieſe Wärmemenge iſt alſo der gefundene Heizwert zu ver— 
ringern. Hat z. B. eine Kohle einen Reinkohleheizwert von 8100 84৬. (ſchleſiſche 
Steinkohle)) und wurden in derſelben 2,490/, Waſſer und 9,430/, Aſche ge— 
funden, ſo beträgt der Reinkohlegehalt 100 — (2,49 4 9,48) ল 88/080/0, Der 
theoretiſche Heizwert wäre demnach ১১১ 817 সল 7194 1০, Hiervon die 
Verbrennungswärme 2715 abgezogen, ergibt den Heizwert 0৫5 (00016 -5 6809 গ.৮৬, 
Außer 011 20102160067 Wege läßt 10 ১০: Reinkohleheizwert 0010) 01 rein 
analytiſchem Wege ziemlich 010 beſtimmen, indem man eine Elementaranalyſe 
des Breunſtoffes ausführt. Die Kohle beſteht chemiſch aus Kohlenſtoff (C), 
Waſſerſtoff (3), Sauerſtoff (O), Stickſtoff (N) und Schwefel (8), Waſſer (H, 0) 
und Aſche. Der Heizwert der Kohle ſetzt ſich aus den Einzelheizwerten dieſer 
Beſtandteile zuſammen, Stickſtoff und Aſche ſind ohne Einfluß, da ſie in keiner 
Weiſe an der Verbrennung teilnehmen. Bedeuten die oben genannten Buch— 
ſtaben den Prozentgehalt der Kohle an den betreffenden Stoffen, ſo berechnet 
ſich ihr Heizwert nach der folgenden Formel (ſogenannten Verbandsformel): 


81. ০4 290 (ভ্ব_ 3) +59_ ৪১০, 


Iſt 6. B. analytiſch folgende Zuſammenſetzung einer 91610110016 ermittelt: 
০7 %8,0289/0 


4792 ॥ 
O— 9198 ॥ 
5০০ 0190 ॥ 
17200552191 ॥ 
ঘি 7২ 1101 ॥ 


Aſche— 7117 7 
10 berechnet 10) 06 Heizwert der Kohle wie 10108: 


8] , ?8,09 4- 290. ঞ 99 — 8] 1 , 0১90 — 0. 287 -০ 0987 £0০$. 


1) Weſtfäliſche Steinkohle 86300 W.-E., 23710100101 60091 16000 einen ſehr ſtark 
wechſelnden Reinkohleheizwert, nur bei Braunkohlen aus dem Lauſitzer Becken iſt der 
Reinkohleheizwert ziemlich gleich nämlich 6230 W.-E. Bei dieſer beträgt der Abzug für 
Verbrennungswaſſer 320 W.-E. 
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Dieſe letzte Art der Heizwertbeſtimmung findet Anwendung bei ſtändigen 
Kontrollen und bei vergleichenden Unterſuchungen verſchiedener Kohlenproben. 
Bei Heizwertbeſtimmungen, bei denen es ſich um Abnahme von Dampfkeſſeln, 
Feuerungsanlagen uſw. handelt, iſt die kalorimetriſche Heizwertbeſtimmung 117 
umgänglich notwendig. Für ১6 Beurteilung 9০৮ 8800৫ in der Praxis genügt 
eine Waſſer- und Aſchebeſtimmung, aus denen ſich die Reinkohlebeſtimmung 
ergibt. 


Die Probenahme. 


Je nachdem, ob es ſich um einen lagernden Kohlenhaufen, um Kohlen— 
anlieferung oder um Verdampfungsverſuche handelt, hat die Probenahme zu ge— 
ſchehen. Im erſten Falle entnimmt man an den verſchiedenſten Stellen der 
Oberfläche und den verſchiedenen Tiefen ſchaufelweiſe Proben und vereinigt dieſe 
auf einen Haufen. Größere Stücke werden mittelſt Hammer zerkleinert, die 
ganze Menge gut gemiſcht, auf einer trockenen ebenen Fläche quadratiſch aus— 
gebreitet und in vier Teile geteilt. Zwei einander gegenüberliegende Teile 
werden fortgenommen und wieder zum großen Haufen gegeben, die beiden 
anderen werden weiter zerkleinert, gemiſcht, wieder wie oben ausgebreitet und 
geteilt. In dieſer Weiſe wird fortgefahren, bis eine Probemenge von etwa 
১--10 06 übrig bleibt, welche zur Unterſuchung gelangt. 

Bei Probenahme aus Kohlenanlieferungen entnimmt man jeder Fuhre 
ebenfalls von verſchiedenen Stellen, die Proben und verfährt wie oben. Bei 
Verdampfungsverſuchen entnimmt man jeder Karre, Korb oder dergl. eine Probe 
und verfährt ebenfalls wie oben. 

Werden die Proben zwecks Unterſuchung verſchickt, ſo bedient man ſich als 
Verpackung dicht ſchließender großer Blechbüchſen oder Flaſchen mit gut ſchließen dem 
Stopfen. 


Die Pulveriſierung 6৫৮ Probe. 


Vor der Unterſuchung iſt die Kohle fein zu pulvern. Feuchte Kohle iſt 
vor der Zerkleinerung lufttrocken zu machen. Die Zerkleinerung wird am be— 
quemſten durch eine Kugelmühle mit Stahlkugeln bewirkt. Das Stahlgut wird 
in die Trommel gefüllt, die Mühle in Bewegung geſetzt und ſolange laufen 
gelaſſen, bis eine entnommene Probe zwiſchen den Fingern keine fühlbaren Skücke 
mehr erkennen läßt. 


Die Waſſerbeſtimmung. 


a) Grobe Feuchtigkeit. Das Naßanfühlen einer Kohle, die äußerlich 
anhaftende Feuchtigkeit bezeichnet man als grobe Feuchtigkeit, Kohle ohne grobe 
Feuchtigkeit nennt man lufttrockene. Kohle mit grober Feuchtigkeit wird genau 
gewogen, an einem ſtaubfreien Ort in dünner Schicht auf einem großen Bogen 
Papier ausgebreitet und einige Tage (2--9) liegen gelaſſen, bis ſie ſich nicht 
mehr feucht anfühlt. Dann wägt man die Probe zuruck; der Gewichtsverluſt iſt 
die grobe Feuchtigkeit. 
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Berechnung: Eine feuchte Steinkohle wog 5,678 kg, nach zweitägigem 
Liegen 1000 ſie nur noch 5,531 kg. Der Gewichtsverluſt (grobe Feuchtigkeit) 


0,147. 100 
beträgt alſo 0,678 — 5,5331 0,147 kg, oder in Prozenten (এ - 91707 01). 


9) Sygroſkopiſches Waſſer. Das 08001000110) Waſſer iſt diejenige 
Waſſermenge, welche erſt durch längeres Erhitzen auf höhere Temperatur entfernt 
werden kann. 

Zur Waſſerbeſtimmung wird ca. 1 £ feingepulverte Kohle im Wägeglas 
genau abgewogen, bei 1050 C. zwei Stunden getrocknet und nach dem Erkalten 
im Exſikkator wieder gewogen. Da bei Braunkohlen ſchon bei 1050 ſich eine 
geringe Oxydation des gepulverten Materials durch den Luftſauerſtoff bemerkbar 
machen kann, ſo läßt man in ſolchen Fällen einen langſamen Strom trockener 
Kohlenſäure während des Trocknens durch den Trockenſchrank ſtreichen. Der 
beſſeren Genauigkeit halber iſt es zweckmäßig, von jeder Kohlenprobe zwei Waſſer— 
beſtimmungen vorzunehmen. 

Berechnung: Trockengefäß mit Kohle — 27,74318 

leer — 26,5985, 
Kohle 11446 ৫. 
200) zweiſtündigem Erhitzen wog 
das Trockengefäß mit Kohle — 27,7068 g. 
Der Trockenverluſt (hygroſkopiſches Waſſer) — 06,0363 g * এটিও 
শ্। 8117 910, 
8006 0০ 60016 8,09০/0 0096 Feuchtigkeit 01100011017 dann ſetzt 10) 01 
10100010100) feuchte Kohle zuſammen 0018. 
2,590,, grober Feuchtigkeit (Waſſer) 
497,41, lufttrockene Kohle 
100,000/0 urſprüngliche Kohle. 
In der lufttrockenen Kohle 00809018117 97 hygroſkopiſches Waſſer ermittelt. 


Daraus folgt, daß in der urſprünglichen Kohle —— 80990 hygroſkopi⸗ 
ſches Waſſer enthalten waren. 
Dazu kommen noch 2,590/0 grobe Feuchtigkeit, 
Mithin betrug der Geſamtwaſſergehalt 6108৭ in der urſprünglichen Kohle. 
Bei Steinkohlen gibt der Gehalt an hygroſkopiſchem Waſſer einen Anhalt 
für die Herkunft der Kohlen. Weſtfäliſche Kohlen zeigen im allgemeinen einen 
ſehr niedrigen Waſſergehalt, oft unter 1919 ſelten über 27801) ſtelgend. Saar— 
kohlen und ſchleſiſche Kohlen können bis 6% und darüber Waſſer enthalten, ohne 
ſich feucht anzufühlen, am waſſerreichſten ſind nordengliſche und ſchottiſche Kohlen, 
in denen bis zu 150,, Waſſer gefunden wurden, ohne daß die Kohlen grobe 
Feuchtigkeit enthalten hätten. | 


wv 
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Die Aſchebeſtimmung. 


09--1 € feingepulverte Kohle werden in einem Porzellan- oder beſſer noch 
Platintiegel genau abgewogen. Durch vorſichtiges Erhitzen des Tiegels auf einem 
Drahtdreieck mit dem Bunſenbrenner bringt man die Kohle zum Brennen; nach— 
dem die Entwicklung brennbarer Gaſe vollendet iſt, kann man mit größerer 
Flamme weiter erhitzen, bis die Aſche völlig durchgebrannt, d. h. frei von un— 
verbrannter Kohle, erſcheint und alle teerigen und kohligen Anſätze an den Tiegel— 
wandungen verbrannt ſind. Zweckmäßig iſt es, das abgewogene Kohlenpulver 
mit einigen Tropfen Alkohol anzufeuchten und dann anzuzünden, dabei bäckt das 
Pulver etwas zuſammen, ſo daß nicht ſo leicht Verluſte dadurch zu befürchten 
ſind, daß bei der bisweilen ſtark einſetzenden Entwicklung brennbarer Gaſe Kohle— 
teilchen aus dem Tiegel geſchleudert werden. 


Berechnung: Tiegel und Steinkohle ⸗ 21,6183 8 
Tiegel (6০৮ , 221,0097, 
Kohle — 06086 ৪. 
Nach dem Glühen wog der Tiegel mit Aſche — 21,04718 
Tiegel leer 7 21,0097, 

Mithin 0,6036 £ Kohle hinterlaſſen Aſche. — 0,0374 g তির 


— 6,209/) : 

Hatte 016 80016 0006 8০100110161 enthalten, ſo muß ১৫৮ gefundene Aſchen— 
gehalt auf die urſprüngliche, feuchte Kohle umgerechnet werden; z. B. in der 
lufttrockenen Kohle wurden 8,850/, Aſche gefunden, die Kohle hatte 4,630/, grobe 
Feuchtigkeit. Dann ſetzt ſich die urſprüngliche Kohle zuſammen aus: 

4,530/, grobe Feuchtigkeit, 
495,457 7 lufttrockener Kohle 
100,00%,, 
Da 26 lufttrockene Kohle in 100 Teilen 8,85 2616 21096 enthält, ſo ſind 
5 
in 95,47 Teilen — লিটা সু 797 2616 1006 enthalten, 010 11005200106 
feuchte 80016 enthielt demnach 719? 9/0 210০. 


Die Reinkohlebeſtimmung. 


Der Reinkohlegehalt (Gehalt an brennbarer Subſtanz) berechnet ſich aus 
100 — GWaſſer 7 Aſche). Bei Kohlen mit grober Feuchtigkeit iſt der Reinkohle— 
gehalt ebenſo wie der Gehalt an Waſſer und Aſche auf die urſprüngliche, feuchte 
Kohle zu berechnen. টি 
Berechnung: 2) 55161069016 


Waſſer — 3,7600 
Aſchen. 2 710, 
Mithin Reinkohle — 89,14910. 
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b) Braunkohle 10101017991) grober Feuchtigkeit 
in lufttrockenen. im urſprünglichen 


Zuſtand feuchlen Zuſtand 
* 110 
Waſſer ১ 55151206011 11571) 
10065. 53... 8০8..7888 717 


01011010010 0170৭ 10041. 


1018 Unkerſuchung 00702810811, 

210 51006 (Schüttel-, Zylinderſiebe) 00100011019 005 5010010107৫, 10118 
0119 Drahtgaze (Meſſing-, Phosphorbronzedraht). Die Hauptbeſtandteile der 
Drahtgaze ſind Blei, Kupfer und Zink. Der wichtigſte Beſtandteil iſt Knpfer; 
je mehr Kupfer in der Drahtgaze, dem Meſſingdraht, vorhanden iſt, um ſo ge— 
ſchmeidiger ſind die Füden, je zinkreicher der Meſſingdraht iſt, um ſo leichter 
brüchig iſt er. Im großen und ganzen beſteht Meſſing neben geringen Blei— 
mengen aus ea. 01910 Kupfer und 8700 Zink. Saare unterſuchte 24 Proben 
Drahtgaze und fand im Mittel 6,3400 Bleigehalt und zwiſchen 66,2-73,9 47 
Kupfergehalt. 

Die Unterſuchung der Drahtgaze erſtreckt ſich auf den Blei- und Kupfer— 
gehalt derſelben in dem Eg in Salpeterſäure gelöſt mit Schwefelſäure eingetrocknet, 
das Bleiſulfat abfiltriert und in der Löſung das Kupfer galvaniſch gefällt wird. 


Die Veſtimmung von Blei und 2010৮ in Drahſtgaze. 

1 £ Meſſinggaze wird in einer kleinen Porzellanſchale mit einem Uhrglas 
bedeckt und von der Dülle ans werden ſchnell 15 ccm Salpeterſäure (360 Bé 
-101/0) zugelaſſen. Wenn die Auflöſung beendet iſt, werden 10 cem konzentr. 
Schwefelſäure zugefügt und im Waſſerbade bis zur Verjagung der 01010৮188৮6 
eingedampft; dann wird unter Umrühren mit 30 cem Waſſer warm gelöſt und 
2 Stunden abgekühlt. Das ausgeſchiedene Bleiſulfat wird durch ein kleines 
Filter abfiltriert und mit ſchwach mit Schwefelſäure angefäuertem Waſſer ge— 
waſchen. Filtriert wird in eine gewogene Platinſchale. Dem Filtrat werden 
H cem fonzent. Schwefelſäure und 6,5 cem Salpeterſäure zugefüngt, umgerührt 
und mit aufgedeckter Glasſchale über Nacht 018 Stuunden) elektrolyſiert. (63 Mei— 
dinger Elemente, auf jedes 00 Magneſinmſulfat und zuſammen etwa 17 kg 
Kupfervitriol; Zinkpol-Schale, Kupferpol-Traht.) Am andern Tage wird die 
Flüſſigkeit vum Glasdeckel abgeſpült und nach dem Umrühren noch 1 Stunde 
elektrolyſiert. Es darf daun am Rande der über dem Knpferbelag ſtehenden 
Flüſſigkeit ein roter Belag ſich nicht mehr bilden. Die zinkhaltige Löſung wird 
abgegoſſen und auf Eiſen geprüft. Das Kupfer in der Platinſchale wird ſchnell 
abgeſpritzt, mit Alkohol nachgewaſchen und ſogleich auf dem Waſſerbade getrocknet 
ausgewogen. 

Der Bleiniederſchlag wird veraſcht, — einem Tropſen konzent. Schwefel— 
ſäure abgeraucht und gewogen. Das Gewicht mit 6,6832 multipliziert gibt die 
Menge Blei an. 


Die Karkoffelſtärke. 


A. Das Rohmalerial, die Rartoffel. 
Herkunft und Arken der RKarkoffel. 


Die Kartoffel (Solanum tuberosum oder esculentum)) ſtammt aus Amerika, 
wo ſie zuerſt auf den Hochebenen Perns als Nahrungsmittel angebant und 
auch durch Erfrierenlaſſen und Austrocknen an der ſcharfen Hochgebirgsluft 
konſerviert wurde. 

Sie nahm dann über Mexiko ihren Weg nach Nordamerika, wo ſie aber 
bisher nicht in dem Maße angebaut wird, wie in Europa. 

Nach dieſem Erdteil, und zwar zuerſt nach Spanien, gelangte ſie aus Pern 
in den Jahren 1560—1570, 019 Virginien brachte ſie Walter Raleigh nach 
Irland und erſt 1683 Franz Drake nach Englaud. Auf Veranlaſſung des 
letzteren wurden die Kartoffeln in England allgemein angebaut und verbreileten 
ſich von England über die Niederlande, Frankreich und ſchließlich auch Deutſch— 
ſand. Doch wurden ſie nur in Gärten gezogen und noch 1616 als Seltenheit 
an der königlichen Tafel zu Paril genoſſen. 1625 kamen ſie nach Baden. Nach 
Oſterreich wurden ſie zuerſt durch Cluſtus 1628 eingeführt und dort Grübling 
genannt; 1647 kamen ſie durch Hans Rogler nach dem Voigtlande, 1650 nach 
Heſſen. Nach dem dreißigjährigen Kriege verbreiteten ſie ſich über ganz Deutſch— 
land und wurden 1708 in Mecklenburg, 1710 in Württemberg, 1720 in Proußen 
zuerſt kultiviert. Von Norddeutſchland wurden ſie nach Schweden, Finnland 
und Dänemark, von Süddeutſchland nach der Schweiz eingeführt. Erſt nach der 
Hungersnot des Jahres 1747 gelangten die Kartoffeln infolge der damals 
herrſchenden Teuerung und durch das tatkräftige Vorgehen Friedrichs des Großen 
zur eigentlichen Geltung in Deutſchland. ভিত dieſer Keit nahm der Kartoffel— 

1) Deutſch auch Erdapfel. Erdbirne, Erdtofel, Grundbirne genanunt —, franzöſiſch 
pommé de torre, — eugliſch potato, — ſchwediſch potäter, ſordpäron, — däniſch 
Kartoffel, — polniſch Ziemniak, — ruſſtſch Kaprochenp, kaſſubiſch bulwa, — böhmiſch 
brambor, 20mdo, — ungariſch Krumpli, Kolompor, burgonyn, pityoka, — fiuniſch 
maaomonnu. 


Die Kartoffelſtärke. — Das 21001001000) 010 Kartoffel. 101 


anbau in Deutſchland ſtändig zu, 10 daß er im 300৮6011001 ſchon 3318839 ha 
Land umfaßte und 487 Millionen Doppelzentner Kartoffeln hervorbrachte. 

Die Kartoffelknollen ſind nicht, wie vielfach angenommen wird, Wurzeln 
der Kartoffelpflauze und üben auch nicht die Tätigkeit von Wurzeln aus, ſondern 
es ſind unterirdiſche Sproſſe mit angeſchwollener Achſe und Blattſchuppen, mit 
deren Hilfe die Pflanze zu überwintern im ſtande iſt. Sie werden von der 
Kartoffelpflanze gebildet, nachdem dieſe einige Zeit über der Erde kräftiges Laub 
und eine Staude gebildet hat, als knollenförmige Anſchwellungen am Ende unter— 
irdiſcher Triebe, ſogenannter Ausläufer (Stolones). 

Die „Augen“ der Knolle ſind Vertiefungen, welche die Achſelknoſpen bergen. 
Dieſe treiben im kommenden Jahre aus und bewirken ſo die Weitervermehrung 
der Pflanze. 

Bevor die Pflanze an die Oberfläche des Bodens durchbricht, dienen die 
in der Knolle aufgeſpeicherten Reſerveſtoffe, beſonders die Stärke, als Grundſtoffe 
für den Aufbau neuer Zellen. 

Die Stärke entſteht nicht in der Knolle, ſondern, wie bei allen grünen 
Pflanzen, in den Blättern, wo ſie bald nach der Bildung wieder durch diaſtatiſche 
Enzyme gelöſt und in Form von Zuckerſäften über die ganze Pflanze hin verteilt 
und namentlich auch den Reſerveſtoffbehältern, den Knollen, zugeführt wird, wo 
Rückbildung in Stärke ſtatffindet. 

Die Stärkebildung wird begünſtigt durch lebhafte Lichtwirkung, Wärme 
und Blätterreichtum. Sie geht vor ſich in den grünen Teilen der Pflanze 
und ſie hört auf, ſobald dieſe abwelken. Daun wandert alle noch in dieſen 
vorhandene Stärke der Knolle zu. Es kann alſo auch noch, wenn das Laub 
abgeſtorben iſt, eine Stärkezunahme in der Knolle ſtattfinden. 

Die Kartoffel bildet eine große Reihe von Spiclarten oder Varietäten, 
welche teilweiſe durch ihre äußeren Eigenſchaften in der Blüte und den Blättern 
der oberirdiſchen Pflanze, durch die Geſtalt und Größe der Knolle, Lage und 
Form der Augen, Farbe und Beſchaffenheit der Schale oder des Mehlkörpers 
und kteilweiſe durch die inneren Eigenſchaften, wie Stärkegehalt, Zuckergehalt, 
Haltbarkeit der Knolle, ferner durch die Wachstumsdauer, Reifezeit, den Ertrags— 
reichtum, die Widerſtandsfähigkeit gegen Krankheiten uſw. unterſchieden ſind. 

Nach Hahn Glätter für Gerſten-, Hopfen- und Kartoffelban 1899, 1817) 
gab es in Peru ſogar eine Abart der Kartoffel, welche vom Kraut bis zu den 
Knollen tief dunkelblan gefärbt war und auch zum Färben von Wolle gebraucht 
wurde. 

Für den Stärkefabrikanten iſt der wichtigſte Beſtandteil der Kartoffel 
das Stärkemehl. Für ihn iſt es nicht gleichgültig, ob er ſtärkearme oder ſtärke— 
reiche Kartoffeln in die Stärkefabrik einführt; und da er in Deutſchland vor— 
wiegend ſelbſt Kartoffelbauer iſt, ob er dieſe oder jene baut und erntet. Sind 
ſchon die Unkoſten bei einer großen Ernte ſtärkearmer Kartoffeln höher als 00 
einer kleineren Menge ſtärkereicher, die gleiche Geſamt-Stärkemenge wie jene 
liefernder Kartoffeln, ſo wachſen außerdem die Zeitdauer und die Arbeitsunkoſten 

Parow, Stärkefabrikalion. J. 11 
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00 6৮010011810 ſtärkearmer Kartoffeln zu ১৫৮ gleichen Menge Stärke 1016 0৪ 
ſtärkereichen. 

Es iſt daher die Erzeugung ſtärkereicher Spielarten der Kartoffeln für die 
Stärkefabrik von großer Bedeutung. 

Der Anbau der Kartoffel ſteht nun zur Zeit im Zeichen der ausgedehnteſten 

Prüfungen neuer Sorten. 

Wenngleich die Tatſache des Entartens der alten Sorten von der einen 
oder anderen Seite noch beſtritten wird, und man mit dieſem Widerſpruch für 
gewiſſe Verhältniſſe wohl recht haben mag, ſcheint es ſo, als ob die alten 
Kartoffelſorten ſich überlebt haben, teils der Krankheit leichter zum Opfer fallen, 
teils aber auch unter normalen Verhältniſſen weder ſo hohe Stärkemengen aus— 
bilden, als dieſes früher der Fall war, noch auch befriedigende Erträge geben. 
Einzelne Sorten bewahren allerdings ihren Ertrag und Stärkegehalt ſehr lange. 
Die Richterſche Imperator-Kartoffel wird z. B. bei den Anbau-Verſuchen der 
Deutſchen Kartoffelkultur-Station ſchon ſeit 15 Jahren mit faſt gleich bleibendem 
Ergebnis als Standardſorte angebaut. Bei anderen Sorten iſt dies aber anders; 
ſie verlieren ſchnell ihren Wert. 

Unſere Kartoffelzüchter, wie Richter-Zwickau, Paulſen-Naſſengrund, 
Cimbal-Frömsdorf u. a., ſind daher beſtrebt, die Kartoffel durch Züchtung 
neuer Sorten für beſtimmte Zwecke zu verbeſſern, und wir verdanken dieſem 
Beſtreben viele nenere Sorten, deren Ertrag und Stärkeproduktion diejenige 
vieler älterer Sorten nicht ſelten um mehr als das Doppelte übertrifft. Da 
dieſe Sorten nicht für alle Boden- und klimatiſchen Verhältniſſe paſſen können, 
müſſen ſie einer fortlaufenden Prüfung unterworfen werden. Hierzu hat der 
Verein der Spiritusfabrikanten in Deutſchland die Deutſche Kartoffelkulturſtation 
ins Leben gerufen, welche zur Zeit unter der Leitung von Profeſſor Dr. von 
Eckenbrecher ſteht und zum größten Nutzen des Gewerbes ihres Amtes waltet. 
Wir teilen in umſtehender Überſicht (ſ. S. 168) die Durchſchnittszahlen der Er— 
gebniſſe des letzten Jahres mit. 

Wer ſich über dieſe Verhältniſſe näher unterrichten will, mag auf die 
Veröffentlichungen in den Ergänzungsheften der Zeitſchrift für Spiritusinduſtrie, 
in welchen ſich die ausführlichen Bexichte der Kartoffel-Kulturſtation und auch 
die Berichte des auf der Saatgutzüchterei des Herrn F. Heine, Kloſter Hadmers— 
leben, ausgeführten Verſuche, finden, aufmerkſam gemacht werden. 

Von den Kartoffelſorten, welche ſeither ſchon eine weitere Verbreitung ge— 
funden haben, haben ſich ausgezeichnet durch große durchſchnittliche Ertrags⸗ 
fähigkeit: Prof. Wohltmann, Richters Imperator und Daber; durch Stärkereichtum: 
ebenfalls Prof. Wohltmann, Imperator und Daber. 


Rultur der Raptoffel. 


1, Die für den Kartoffelbau geeignetſte Bodenart iſt der humoſe, 
tiefgründige Lehmboden mit Mergeluntergrund; in demſelben erreicht die 
80001 ſpwohl die höchſten Erträge, wie den höchſten Stärkegehalt. Sie ge— 


10) 


02 Rohmalerial, 010 Kartoffel. 
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164 Die Kartofſelſtärke. 
deiht andererſeits aber auch in den extremen Budenarten, z. B. ſehr gut im 
Sandboden, wenn derſelbe nicht gar zu trocken iſt, und im Moorbaden. 
Schwere, feuchte Bodenarten |) dagegen fſür die Kartoffelkultur weniger 
geeignet. J 

2. Bodeubearbeitung. Der Boden 0183 für den Kartoffelban tief ge— 
lockert ſein womöglich durch eine tiefe Herbſtſuvche. Wo dies nicht anging— 
verträgt aber die Kartoffel das Frühjahrspflügen noch beſſer als andere Feld— 
früchte; zum Frühjahrspflügen iſt immer zu raten, wenn ſlickſtoffreichhe Vor— 
oder Zwiſchenfrüchte, Serradella, Lupinen uſwh., angebaut werden, da dieſe im 
Herbſt oft noch in der beſten Entwicklung untergepflügt werden müſßten, außer— 
dem aber der Boden unter ihrer Decke im Winter eine ſehr gute 990 0৮010 

3. Fruchtfolge. Die Kartoffel iſt eine der verträglichſten Pflanzen, ſo— 
gar mit ſich ſelbſt, und kann jahrelang auf demſelben Flecke angebaut werden; 
fie iſt, namentlich in ihren frühen Sorten, eine ſehr gute Vorfrucht, und man 
kann ihr deshalb jede beliebige Stellung in der Fruchtfolge geben. Der Natur 
der Sache nach folgt ſie meiſtens auf Winterung als Vorfrucht für Sommerung. 
Wo eine ſehr frühe Beſtellung des Wintergetreides notwendig iſt, darf man die 
Kartoffel als Vorfrucht für dieſes nicht wählen. 

4. Beſtellzeit. Die Kartoffel kaun von April bis zur zweiten Hälfte 
des Mai beſtellt werden; eine zeitige Beſtellung, wenn ſie gut ausgeführt 
werden kann, iſt aber von größttem Vorteil, ſawohl für die Höhe des Ertrages, 
wie auch für den Stärkegehalt; keine andere Pflanze erträgt indeſſen auch ſpäte 
Beſtellung beſſer als die Kartoffeln. 

5. Das Auwelken des Saatguts hat ſich als ſehr vorteilhaft für die 
Höhe der Erträge erwieſen; dasſelbe iſt aber in größeren Wirtſchaften mit 
ſtarkem Kartoffelbau kaum durchführbar. 

6. Größze des Saatguts. Alle ausgeführten Verſuche haben ergeben, 
daß durch große Knollen höhere Ertrüge erzielt werden als durch kleinere 
(vergl. hierüber Wollny: Saat und Pflege der landwirtſchaftlichen Kultur— 
pflanzen 1888, Verlag von Paul Parey, S. 81); es iſt daher ein groſier 70016 
wenn, wie dies zur Zeit noch oft geſchieht, kleine Kartoffeln als Snatgut ver— 
wendet werden. Von zwei kleineren Kartoffeln von demſelben Gewicht wie eine 
größexe erhält man bis zu einer gewiſſen Grenze denſelben Ertrag als von der 
größeren. Verfügt man daher nicht üher großes Saatgut, ſo muſ man einen 
Ausgleich hierfür 01000 eine eugere Stellung der Kartoffeln ſuchen. Das Gewicht 
der Saatkartoffeln wird jetzt meiſtens zu 7 R06gewählt. Das zzerſchneiden 
der Saatkartoffeln iſt womöglich zu vermelden. Die aus kleinerem Santgut 
ſtammenden Kartoffeln ſcheinen nach Krenslhor der Kartoffelkrankheit mehr aus— 
geſetzt zu ſein. Brümmer will die Saatkartoffeln nicht allein nach Größe und 
ſonſtiger Beſchaffenheit ausgewählt wiſſen, ſondern auch nach Maßgabe der frucht- 
barſten Stauden, d. h. derjenigen Stauden, welche die meiſten und größſten Kar— 
toffeln produzierten, da ſich dieſe Ertragsfählgkeit auf die Nachkommenſchaft ber— 
erben ſoll. Dieſe Auswahl müßte daher bereits im Herbſt beim Aufnehmen der 
Kartoffeln vorgenommen werden. Nach Brümmer ſollen auch 016 01000101010 
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১৫৮ 00111101611 und kräftigſten Stauden eine beachtenswerte Widerſtandsfähigkeit 
gegen die Kartoffelkrankheit zeigen. 

7. Pflanzweite. Es iſt Gebrauch, die Kartoffeln in einem leichten 
Boden enger, in einem ſchwereren weiter zu ſtellen; es wird damit die ent— 
gegengeſetzte Praxis des Zuckerrübenbaues geübt; Frühkartoffeln werden 
enger geſtellt als Spätkartoffeln, krantreiche weiter als krautarme. 
Als Grenzzahlen für die Pflanzweite ſind 80:80 und 00:05 0০ zu betrachten; 
durchſchnittlich werden die Kartoffeln geſteckt: 

auf leichten Boden. .. 55: 45 cm 
„ 10010060111 290১] .. 00:02 ॥ 

Jedenfalls iſt 201 geringen Böden 06 00000 Pflanzweite von viel größerer 
Bedeutung für den Ertrag, als bei allen beſſeren Böden. 

8. Pflanztiefe. Es iſt vorteilhaft, die Kartoffel ſo flach, als es der 
betreffende Boden nur irgend vertragen kann, zu legen, namentlich in den 
ſchwereren Bodenarten; es laſſen ſich hierüber folgende Angaben machen: 

leichteſter Boden. ... . 12-415 cm 


leichter Boden.. ১০:১0 
Mittelboden. 8 
ſchwererer Boden.. . 5, 


9, Das Aupflügen oder Anhäufeln der Kartoffeln iſt bei den 
meiſten Verſuchen ohne Einfluß auf die Höhe der Erträge geweſen; es wird 
meiſtens noch ausgeübt, weil es die Stelle einer ſpäten Hacke vertritt und die 
Ernte in ſchwerem Boden erleichtert. 

10. Die Auswahl der ertrag⸗ und ſtärkereichſten, für die be— 
treffenden Verhältniſſe paſſendſten Spielart iſt die wichtigſte Maßzregel 
des ganzen Kartoffelbaues. Die alten Spielarten haben teils abgewirtſchaftet 
und ſind entartet und an ihre Stelle ſind durch die Bemühungen der Kartoffel— 
züchter neue Spielarten getreten, welche bedeutend höhere Erträge geben und 
namentlich in ihren Erträgen durch Kultur und Düngung erheblich geſteigert 
werden können, was bei den älteren Spielarten nicht der Fall iſt, letztere dürften 
daher bald verdrängt werden. 

Es iſt aber wichtig, darauf zu ſehen, daß die angebauten Sorten unter 
den gegebenen Kultur-Verhältniſſen auch die genügende Haltbarkeit veſitzen. Man 
muß unterſcheiden zwiſchen hitzigen (leicht in der Miete warm werdenden und 
dann verderbenden) und ruhigen Kartoffelſorten (ſ. unter „Haltbarkeit der Kar— 
toffeln“ S. 181). 

11. Die Düngung der Kartoffeln. 

a) Der Stalldünger. Die Kartoffeln werden mit Vorliebe in 
friſchem Stalldünger gebaut, weil ſie dieſen beſſer als andere 
Pflanzen verwerten oder wenigſtens gut vertragen können. Ver 
Stalldünger ſoll womöglich ſchon vor Winter untergepflügt werden; 
indeſſen iſt dies nicht immer durchführbar, und die Kartoffeln 
müſſen häufig genug (nicht zu ihrem Vorteil) in Frühjahrsdünger 
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beſtellt werden. In dieſem Fall tritt oft eine Depreſſion des 
Stärkegehalts ein, welche aber, weil es eben nicht anders geht, in 
den Kauf genommen werden muß. 

b) Stickſtoffhaltige Düngemittel. Unter dieſen ſteht der Chili— 
ſalpeter obenan. Bei den durch von Eckenbrecher geleiteten 
Verſuchen der Kartoffelkulturſtation erntete man z. B. mehr durch 
die Anwendung von 39 Kg Stickſtoff pro Hektar: 

auf gutem Boden 3182 kg Kartoffeln und 649 kg Stärke pro Hektar 

leichtem রা 2148 £ n 11 372 £? n i 

Bei einem Preiſe der Kartoffeln von mehr als 1 04100 Zentner erwies 
ſich daher die Stickſtofffüngung als ſehr lohnend. Eine übertriebene, einſeitige 
Anwendung ſtickſtiffhaltiger Düngemittel devrimiert aber den Stärkegehalt unter 
Umſtänden ſehr bedeutend und erhöht die Neigung der Kartoffel zum Er— 
kranken. 

০) Phosphorſäurehaltige Düngemittel. Es iſt ſelbſtverſtänd— 
lich, daß in phosphorſciurearmen Bodenarten für die Kartoffeln 
phosphorſäurehaltige Düngemittel gegeben werden müſſen; dieſe 
lohnen ſich auch in ſolchen Füllen ſowohl durch die Erhöhung der 
Erträge, wie durch die Verbeſſerung der Oualität. 

In phosphorſäurereicheren Bodenarten und in Wirtſchaften, welche andere 
Feldfrüchte (z. B. Zuckerrüben) ſtark mit Phosphorſäure düngen, iſt es nicht üblich, 
den Kartoffeln ſtärkere Phosphorſäuredüngungen zu geben. Jedenfalls iſt hier 
neben Stalldünger eine Phosphorſäuredüngung unnötig. 

d) Kaliſalze. Die Kartoffel iſt eine ſpezifiſche Kalipflanze und ent— 
nimmt dem Boden anſehnliche Kalimengen; in kaliärmeren Boden— 
arten muß daher unbedingt für einen Erſatz des dem Boden durch 
die Kartoffel entzogenen Kalis geſorgt werden. Dieſer Erſatz ſoll 
aber womöglich nicht in einer Düngung mit chlorhaltigen Staß— 
furter Kaliſalzen (80716 und Karnallit) direkt zu den Kartoffeln 
gegeben werden, da dieſe den Stärkegehalt oft ſtark erniedrigen. 

Es iſt daher anzuraten, die Kaliſalze zu den Vorfrüchten der Kartoffeln, 
oder wenn dies nicht angängig iſt, jedenfalls ſehr frühzeitig darzureichen. Es 
gibt allerdings auch Bodenarten (friſche Moorkulturen und ſehr kaliarme 
01060067067), 17 denen ohne Kaliſalze überhaupt Kartoffeln nicht wachſen, 
ſo daß man ঠা dieſen die Kaliſalze notgedrungen direkt zu den Kartoffeln geben 
muß. Auch der mit Kaliſalzen konſervierte 51011011100 erniedrigt den 
Stärkegehalt der Kartoffeln ſehr bedeutend (100) 99019611610 von 191 auf 
17,70/0. 

Nach neueren Verſuchen von Maercker ſcheinen einige der neueren 
Züchtungen gegen die chlorhaltigen Kalidünger weniger empfindlich zu ſein; 
namentlich betrifft dies die ſehr krautreichen Sorten, in deren oberirdiſchen 
Organen das Chlor vorwiegend aufgeſpeichert wird. Die Frage iſt jedoch noch 
nicht zum Abſchluß gebracht und darum iſt vorläufig Vorſicht bei der Anwendung 
von chlorreichen Kalidüngern zu Kartoffeln geboten. 
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200) den neueſten Unterſuchungen von Maercker 01) Schneidewind 
(Arbeiten der Deutſchen Landwirtſchafts-Geſellſchaft 1902, Heft 67) muß dem 
Adprozent. Kalidüngeſalz zu Kartoffeln den anderen Kaliſalzen gegenüber ent— 
ſchieden der Vorzug gegeben werden, da bei Düngung mit ihm überall mehr 
Kartoffeln und mehr Stärke geerntet wurden, als mit andern Kaliſalzen z. B. 
Kainit. 


Die botaniſche Beſchaffenheit der Karloffelknolle. 


Schneidet man eine Kartoffelknolle in der Richtung der Längsachſe, d. h. 
vom Nabelende zur Gipfelknoſpe durch, ſo erkennt man an der Schnittfläche von 
außen nach innen gehend, die Schalenſchicht, bei roten, Sorten die Farbſtoffſchicht, 





Abb. 33. 


a Korkſchale. b äZellen unter der Korkſchale ohne Stärke, aber reich an Protein; ſie zeigen Zellkerne. 5 Zellen 
mit ihren Kernkörperchen. 0 Die Stärkemehl führenden Zellen der Kartoffel. Vergrößerung 850 fach. 


welche nach den Augen hin und nach der Mitte zu in wäſſerig ausſehende 
Streifen verlaufen, die Gefäßbündel. 

Die Schale beſteht aus dickwandigen verkorkten Zellen mit eingetrocknetem 
Protoplasma (Abb. 33), welche der Kartoffel als Schutz nach außen hin dienen; 
die folgende Schicht (b) aus dünnwandigen Zellen, welche protoplasmareich 101) 
und bei roten Sorten einen roten Farbſtoff im Saft gelöſt enthalten. 

Dieſe Zellenreihen ſind beide ſtärkefrei. 

Es folgen dann protoplasmareiche Zellen mit wenigen kleinen Stärkekörnern 
und Proteinkriſtalloiden und endlich die reichlich Stärke führenden Zellen des 
Mehlkörpers. 

Die Sttärke iſt in dieſen in Form derber Körnchen enthalten. Dieſe 
liegen eingebettet in dem flüſſigen Zellſaft, welcher aus einer Löſung von Ei— 
weißſtoffen, Zucker, Mineralſtoffen, organiſchſauren Salzen uſw. beſteht. Beim 
Erwärmen oder Kochen der Kartoffel ſaugt die Stärke den flüſſigen Zellinhalt 
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auf und wird 90111 zu einer elaſtiſchen, zähen Maſſe, Kleiſter. Sind in 0010৮ 
Zelle, wie ſolches bei den ſtärkeärmeren Kartoffeln der Fall iſt, geringere 
Mengen von 51006 abgelagert, ſo hat letztere Gelegenheit größere Waſſermengen 
aufzuſaugen, und ſie quillt damit zu einer vollkommen verkleiſterten Maſſe von 
weicher Konſiſtenz auf (ſeifig). In ſtärkereichen Kartoffeln findet ſie dagegen 
nicht genügend Waſſer zum Aufquellen und bleibt alsdann eine härtere Maſſe; 
daher kochen ſich ſehr ſtärkereiche Kartoffeln nicht weich, ſie zerfallen eher, als 
daß eine vollkommene Aufquellung des Stärkemehls im Zellinhalte eintritt. Trotz 
des höheren Nährſtoffgehaltes ſind daher ſtärkereiche Kartoffeln von über 20 
Stärke als Speiſekartoffeln nicht gut zu verwenden. 

Die Stärkekörner ſind von ſehr verſchiedener Größe, von den kleinſten bis 
zu den größten (0,009--011 mm), und von ſehr verſchiedener Form. Die kleinſten 
rund, die größeren rund oder eiförmig, die größten eiförmig oder muſchelförmig. 
Große und kleine Körner finden ſich unregelmäßig nebeneinander in den Zellen; 
in der Nähe der Gefäßbündel überwiegen die kleinen. In ſtärkereichen Kar— 
toffeln enthalten die meiſten Zellen viele Stärkekörner, in ſtärkearmen nur einzelne 
oder wenige. 

Die Gefäßbündel ſind Zellen mit leiterförmig oder ſpiralig verdickten 
Wänden und ſind die Kanäle, welche die zuckerhaltigen Säfte von den grünen 
Teilen der Pflanze den Knollen zuführen. 


Die chemiſche Beſchaffenheit der Karkoffelknolle. 
Mittlere Zuſammenſetzung. 


Das ſpezifiſche Gewicht der Kartoffel ſchwankt von 1,08—1,15; ſtärkereiche 
Kartoffeln haben im allgemeinen ein höheres ſpezifiſches Gewicht und einen höheren 
Trockenſubſtanzgehalt als ſtärkeärmere. Das ſpezifiſche Gewicht iſt daher ſchon ſeit 
langer Zeit benutzt worden, um danach den Stärkegehalt der Kartoffeln zu ſchätzen. 

Außer den Stärkekörnern finden ſich in der Kartoffel Holzfaſer, ſtickſtoff— 
haltige Verbindungen (Eiweißſtoffe und Amide), Fett, Zucker, Pentoſane, Pektin— 
ſtoffe, Pflanzenſäuren, ſogenannte ſtickſtofffreie Eytraktſtoffe und Mineralſtoffe vor. 

Die gröbere Zuſammenſetzung der Kartoffel wird durch nachſtehende Zahlen 
aus J. Königs Zuſammenſetzung der menſchlichen Nahrungs- und Genußmittel, 
1882, erlfiutert. Dieſelben ſtellen die Mittelzahlen aus 01) Analyſen dar: 


In der 
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Die in vorſtehender Zuſammenſtellung mitgeteilten Maximalzahlen für den 
Gehalt an Trockenſubſtanz und Kohlehydraten ſind wohl zu niedrig gegriffen, 
denn es kommen nach Maercker Kartoffeln mit Trockenſubſtanzgehalten bis zu 
৪2910 vor. 

Eingehendere Unterſuchungen von Morgen an 38 verſchiedenen Kartoffel— 
ſorten ergaben umſtehende Maximal-, Minimal- und Mittelzahlen, welche aber 
auch nur als Beiſpiele gelten können. 
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In 100 Teilen der friſchen Subſtanz Maximum Minimum Mittel 
Spezifiſches Gewicht der 00101. .. 11184 1,084 11106 
॥ des 501162 . , * * 1,0368 1,0216 1,0263 
20671001017: . ১7:2১:১৩ 8089 20133 2515? 
চিঠি, 2.8... ৬ 2 ০, এত ৯ স্ঞ৭8 79107 0916]. 74143 
ভিটা: 45 48১8 2 2১১৪ 720] 52149 61102 
In Waſſer lösliche 561018010১7 6,1? 2166 312]. 
Stickſtoff insgeſamtt. 0,489 0,229 0,324 
JJJ... 2.852 0,446 0,202 0,270 
unlöslich... . 0,100 0,009 0,056 
lösſslich als 11007 . ১:2৩ 01225 0,099 0114] 
০: 01106, ১ ১5:5৩ 0219 0,023 01118 
॥ 1 11160011016 Form .. 0,033 07002 01018 
Kohlehydrate 11800100111: 
Berechnet als Zucke. 27,283 16,730 22,237 
— 24555 10105 20,018 
20001 Stärke... — 24260 14,532 16,615 
1,080 0,078 01267 
„ Dextrin 01002280602) 2215৩ 01876 07049 011.64 
Aſche insgeſamt — —— 1208 0,650 1,076 
— 0,948 0,506 01780 
„ unlöslich. 5৯ 0,477 0,079 0,262 


Über die einzelnen Beſtandteile der Kartoffel kann folgendes Nähere an— 
geführt werden: 


Der Trockenſubſtanzgehalt der Kartoffel. 


Die Schwankungen im Trockenſubſtanzgehalte der Kartoffel, welche ſich von 
20 —365/ erſtrecken, werden hauptſächlich durch die Schwankungen im 51466 
gehalt verurſacht, ſo daß 079 Mehr von Trockenſubſtanz einer daran reicheren 
Kartoffel nur durch ein entſprechendes Mehr von Stärke hervorgebracht wird, 
welche in den Zellen der Kartoffel eingelagert iſt. Man hätte ſich dieſes Ver— 
hältnis danach ſo zu denken, daß eine trockenſubſtanzarme Kartoffel in einem 
gleichen Volumen ebenſoviel Holzfaſer, Aſche, ſtickſtoffhaltige Stoffe beſitzt als 
eine an Trockenſubſtanz reiche, und daß die Erhöhung der Trockenſubſtanz nur 
durch Einlagerung von Stärke entſteht. Stärkereiche Kartoffeln ſind alſo nicht 
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entſprechend reich an ſtickſtoffhaltigen Stoffen uſp.,, wie man vielfach glaubt. Auf 
dieſen Umſtand hat ſchon Heidepriem hingewieſen; ſpätere Unterſuchungen von 
Holdefleiß, Morgen und Kellner haben dieſe Behauptung beſtätigt. (Vgl. 
hierzu die ausführlichen Zahlen der 3. Aufl. von Maerckers Handbuch der 
Spiritusfabrikation S. 68.) 


Die Kohlehydrate der Uartoffel. 


Nach Morgen iſt das Verhältnis der Kohlehydrate zueinander in Pro— 
zenten derſelben, als Dextroſewert berechnet: 
Maximun Minimum Mittel 


Stärke. 499714 95,15 97,87 
806, 84 4747 (031) 1149 
Dextrinartige Körper.... 1,60 0,23 0,85 


Es iſt hiernach die Stärke bei weitem der überwiegende Teil der Kohle— 
hydrate. Die „dextrinartigen Körper“ Morgens ſind wohl tatſächlich nicht 
Dextrin, ſondern Rohrzucker, denn nach Unterſuchungen von Müller-Thurgau 
kann aus ſüßen Kartoffeln dieſer Zucker direkt in Kriſtallen dargeſtellt werden, 
und er bildet neben meiſt erheblicheren Mengen Dextroſe den Zuckergehalt der 
Kartoffeln. Auch in unreifen Kartoffeln wurde ſeine Gegenwart von E. Schulze 
nachgewieſen. 

Stärke: Wenn im allgemeinen von dem Stärkegehalt der Kartoffeln ge— 
ſprochen wird, ſo iſt damit gewöhnlich nicht der wirkliche Gehalt an Stärke— 
körnern oder Stärkemehl gemeint, ſondern die Summe aller der Stoffe, welche 
beim Kochen mit verdünnter Salzſäure Fehlingſche Löſung reduzierende Zucker— 
arten bilden. Denn ehe man die Zuſammenſetzung der Kohlehydrate in der 
Kartoffel genauer kannte, beſtimmte man den Stärkegehalt auf dieſem Wege, und 
es geſchieht dies meiſt auch jetzt noch, damit man die Ergebniſſe der früheren 
Unterſuchungen (Stärke-Tabellen) weiter benutzen kann, und weil in der Tat 
auch die Hauptmenge der Kohlehydrate, welche reduzierende Zuckerarten ſind oder 
bilden, für die Spirituserzeugung nutzbar zu machen ſind. 

Es iſt aber, um Verwechſſungen und Mißverſtändniſſe zu vermeiden, zweck— 
mäßig, wenn man unterſcheidet zwiſchen Stärke und Stärkewert und letztere 
Bezeichnung überall dort anwendet, wo es ſich tatſächlich um die Summe aller, 
reduzierenden Zucker darſtellenden oder liefernden Kohlehydrate handelt. 

Der Stärkewert der Kartoffeln ſchwankt in ſehr weiten Grenzen, nämlich 
8910৫] 11--129/) einerſeits und 28 -290/, andrerſeits. Als mittleren Stärke— 
wert kann man 1890 anſehen. 

In der Zuſammenſetzung und beſonders im Stärkewert der einzelnen 
Knollen von Kartoffeln, welche unter ganz gleichen Verhältniſſen gewachſen ſind, 
kommen ziemlich große Schwankungen vor; ſo fand z. B. Maercker, daß der 
Stärkewert von ſächſiſchen Zwiebelkartoffeln desſelben Urſprungs betrug: 

Minimum .. 18.10 
Maximum... 26,50. 


Das 98901101000 die Kartoffel. 171 


2100) der Größe ſortiert, enthielten dieſelben: 


Kleine Knollen. . (620-50 £) 22,8600 
Mittleren, .. .. 60-100 2) 26,55, 
3036 « .... . (100-150 8) 248? » 


Im allgemeinen 10100 man wohl in 01016606617 01160506011) 1611 
Knollen den höchſten Stärkegehalt erwarten dürfen. 


Die Kartoffel erreicht unter Umſtänden einen ſehr hohen Stärkewert; ſo 
beobachtete Maercker als Maximalzahlen bei feinen Verſuchen in der ſächſiſchen, 
weißfleiſchigen Zwiebelkartoffel von Salzmünde 29149/)। Schochwitz 28,10/0, 
Trotha 27,30,.. Kartoffeln von 26--87 9 Stärke kommen in warmen, trockenen 
Jahren häufig vor. 

Der wahre Stärkegehalt iſt mehr oder weniger erheblich geringer als 
der Stärkewert. Er kann entweder direkt beſtimmt werden, oder er wird er— 
halten aus der Beſtimmung des Stärkewertes nach Abzug der übrigen Kohle— 
hydrate. 


Zucker: Der Zuckergehalt der Kartoffeln ſetzt ſich zuſammen aus Dextroſe 
und Rohrzucker und iſt ein ſehr ſchwankender. Reife Kartoffeln enthalten ge— 
wöhnlich keinen Zucker oder nur Bruchteile von Prozenten; unter gewiſſen un— 
günſtigen Verhältniſſen gelagerte Kartoffeln können aber bis zu 30/, reduzierenden 
und über 56৭0 Geſamtzucker enthalten (Müller-Thurgau). Die in der Tafel 
von Morgen angegebenen Gehalte von 0,07---1,989/0 erſcheinen ſehr niedrig; 
wahrſcheinlich lagen nur friſch geerntete Kartoffeln bei der Unterſuchung vor. 


Nach unſeren Unterſuchungen (Saare) an 10 Kartoffelſorten von drei, 
ſowohl nach Boden, wie klimatiſchen Verhältniſſen ganz verſchiedenen Verſuchs— 
feldern Deutſchlands wurden Schwankungen von 0,4 bis zu 9140 Zucker (durch 
Gärung beſtimmt) gefunden und feſtgeſtellt, daß manche Sorten zuckerarm, andere 
zuckerreich unter allen Verhältniſſen ſind. So iſt z. B. Daber immer arm an 
Zucker, Seed und Imperator reicher, Juno am reichſten, was ſpätere Unter— 
ſuchungen beſtätigt haben. Es haben danach verſchiedene Kartoffelſorten offenbar 
ein verſchieden ſtarkes Zuckerbildungsvermögen (vergl. Saare: „Die Fabrikation 
der Kartoffelſtärke“, Berlin, Julius Springer, 1897, S. 58), 

Pentoſane: Kartoffeln enthalten außer Stärke und Zucker auch noch 
Pentoſane, d. h. Kohlehydrate, welche bei geeigneter Behandlung (Erhitzen mit 
verdünnten Säuren) zwar Fehlingſche Löſung reduzierende, mit Hefe aber 
nicht vergärbare Zuckerarten (Pentoſen) geben. 

Die Menge dieſer Kohlehydrate, welche im Stärkewert der Kartoffel mit 
enthalten ſind, iſt, wie es ſcheint, allerdings nicht erheblich, denn wir (Saare) 
fanden in 10 verſchiedenen Kartoffelſorten nur 07470190910 Pentoſane, oder in 
der waſſerfreien Kartoffel 3,25—40/0 (Zeitſchrift für Spiritusinduſtrie, 1899. 
Ergänz.-Heft II. 8). Unterſuchungen über Anderung im Pentoſangehalte der 
Kartoffeln unter wechſelnden Verhältniſſen von Kultur, Reife, Lagerung der— 
ſelben, fehlen bisher. 
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Die ſtickſtoffhaltigen Beſtandteile der Kartoffel. 


Urſprünglich nahm man an, die ſtickſtoffhaltigen Beſtandteile der Kartoffel 
ebenſo wie diejenigen aller anderen Pflanzen beſtänden aus Eiweißſtoffen und 
gab daher im allgemeinen als Eiweißgehalt die durch Multiplikation des Stick— 
ſtoffgehaltes mit 6,25 gefundene Zahl an. Danach enthält die Kartoffel 0,6 bis 
3,70/,0 und im Mittel 2--2,29/) Eiweiß. Aber ſchon 1870 hatte Maercker und 
E. Schulze gefunden, daß dieſes nicht richtig iſt, und daß höchſtens 720/0 des 
in der Kartoffel vorhandenen Stickſtoffs in Eiweißſtoffen enthalten ſind. Später 
lernte man die nicht eiweißartigen Stoffe der Pflanze als zur Gruppe der 
Amide gehörig kennen (Sachſſe) und fand auch ein Verfahren zur Beſtimmung 
derſelben (K. Sachſſe und E. Schulze). Nach dieſem hat man nun bereits 
zahlreiche Pflanzen unterſucht und gefunden, daß die Amide oft einen ſehr be— 
trächtlichen Teil des Stickſtoffgehaltes in Anſpruch nehmen. Für die Kartoffel 
iſt das Ergebnis folgendes geweſen: 

U. Kreusler fand, daß vom Geſamtiſtickſtoff der Kartoffel ৪0,৪--8919 %/, 
auf Amide entfielen. 

König gibt an: Eiweiß 56,6/, (43,9 — 71.,2), Nichteiweiß 48891) (28,8 
bis 56,1). 

৬. Schulze und Barbieri fanden 44--66,69/0 vom Geſamtſtickſtoff als 
Eiweiß und 34,5—560/, Amidſtickſtoff, und es ſcheint nach E. Schulze, daß 
das Verhältnis von Eiweiß- zu Nichteiweißſtickſtoff für beſtimmte Kartoffelſorten 
ein feſtſtehendes iſt. | 

Kellner fand 42,3-650,90/, Amidſtickſtoff und neuerdings Waterſtradt 
(Blätter für Gerſten-- Hopfen- und Kartoffelbau 1901, S. 302) wenigſtens 
41,600, höchſtens 565,99/ und im Mittel 500/, Amidſtickſtoff. 

Morgens Zahlen finden ſich in der Tafel auf S. 169. 

Über den Amidgehalt der Kartoffeln kann nach Verſuchen Maerckers 
folgendes angeführt werden: 

1. Im allgemeinen enthalten die ſtickſtoffreicheren Kartoffeln relativ mehr 
Amide als die ſtickſtoffärmeren. 

2. Die ſtärkereicheren Kartoffeln derſelben Varietät ſind im all— 
gemeinen amidärmer. 

3. Wenn der Stärkegehalt durch gewiſſe Düngemittel herabgeſetzt 
wird, z. B. durch Kaliſalze, ſo wird dadurch der Amidgehalt erhöht. 

4. Mit dem Fallen des Stärkegehalts und der Vermehrung der Amide 

iſt faſt immer eine Erhöhung des Geſamtſtickſtoffgehaltes ver— 
bunden. | | 

266 Erſcheinungen erklären ſich ſämtlich dadurch, daß ein 000 ৫% Amid— 
und Stickſtoffgehalt ein Zeichen der Unreife der Kartoffeln iſt. 

Über die Natur der ſtickſtoffhaltigen Beſtandteile gibt eine Unterſuchung 
von Schulze Aufſchluß. Von Amiden kommt hauptſächlich Aſparagin in der 
Kartoffel vor: 
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auf 100 016 Nkommen 


17152110065 Eiweiß 182110)02 Eiweiß Aſparagin না 
mit 0/0 N mit 010 N mit 0/0 N mit 9/0 N 
0,0614 0,1284 0,0082 09,0589 
19,2 40,6 21,6 18,6 


Außer Aſparagin hat Schulzé in der Kartoffel neuerdings auch 
Leucin, Tyroſin und Hypoxanthin nachgewieſen. 

Die löslichen Eiweißſtoffe der Kartoffel beſtehen vornehmlich aus einem in 
Waſſer löslichen Globulin, von Osborne „Tuberin“ benannt, welches ſich, 
weil es in Salzlöſungen außerordentlich leicht löslich iſt, im Kartoffelſaft in 
großen Mengen findet. Außerdem enthält die Kartoffel noch einen anderen Ei— 
weißſtoff (Osborne) in kleinen Mengen. 

Außer dieſen ſtickſtoffhaltigen Beſtandteilen finden ſich in der Kartoffel 
noch Ammoniakſalze und ein Glukoſid, das Solanin. Dasſelbe 96131 
giftige Eigenſchaften. In reifen Kartoffeln iſt der Solaningehalt unbedeutend 
(0/9৪--0,079/0), er nimmt aber beim Keimen der Kartoffeln ſtark zu und findet 
ſich beſonders in den Keimen, welche man für Fütterungszwecke und den Genuß 
der Kartoffeln für Menſchen entfernen muß. Die Schale und Augen der Kar— 
toffeln ſind reicher daran als der Mehlkörper. Wilde Kartoffeln (Paraguay) 
enthalten 615 zu 0,829/0 Solanin (Nobbe). 


Die Enzyme der 001০1], 

Es iſt nicht zweifelhaft, daß die Kartoffeln, ſowohl die ruhenden als die 
keimenden, Enzyme enthalten. Ihre Menge ſteht wahrſcheinlich im Zuſammen— 
hang mit der „Hitzigkeit“. Es kann an dieſer Stelle nur die Hoffnung aus— 
geſprochen werden, daß es alsbald gelingen muß, über die Kartoffelenzyme uns 
eingehender zu unterrichten (ſ. auch S. 181). 


Die Säuren der Uartoffel. 


Kartoffelſaft reagiert immer ſauer; es rührt dieſes von der Anweſenheit 
von ſauren Salzen der Oxalſäure, Zitronenſäure und anderer Pflanzen— 
ſäüren her. W. Windiſch hat auch Milchſäure in den Kartoffeln nach— 
gewieſen. Regelmäßig kommen auch lösliche Pektinſäuren vor, deren Identität 
mit der Arabinſäure (Gummi) ſehr wahrſcheinlich iſt. Saare fand bei 
10 Kartoffelſorten von ſchwerem Boden nur Spuren von Säuren, dagegen bei 
denſelben von mittlerem und leichtem Boden Zahlen, welche 0, 1.-0,4 cem 
Normalnatron auf 20 cem Saft oder bis zu 0,16৭) Säure (als Milchſäure be— 
rechnet) in den Kartoffeln entſprachen. Beim Faulen der Karioffeln ſteigt der 
Säuregehalt oft ſehr erheblich. 


Faſer und ſonſtige nicht ſtickſtoffhaltige Beſtandteile. 
Nach dem Entfernen der Stärke (durch Behandeln mit Diaſtaſe) hinterläßt 
die Kartoffelſubſtanz Celluloſe, inkruſtierende Subſtanzen und Pektin— 
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ſtoffe. Letztere löſen ſich durch Behandeln des Kartoffelmarkes mit verdünnten 
Säuren und durch Erhitzen des Marks mit Waſſer in verſchloſſenen Gefäßen 
auf 120 - 1300 C.; ſie bilden ungefähr die Hälfte des Gewichtes des Kartoffel— 
marks. Die Löslichkeit der Pektinſtoffe der Intercellularſubſtanz iſt die Ver— 
anlaſſung, daß die einzelnen Kartoffelzellen nach dem Kochen mit Waſſer vonein— 
ander getrennt werden. Saare fand in 10 Kartoffelſorten verſchiedener Her— 
kunft Rohfaſer (durch Diaſtaſebehandlung einſchließlich unlöslichem Eiweiß und 
Aſche) 1,33 —2,580/, und Reinfaſer (tickſtoff- und aſchefrei) 0/82-1,87 07. Dabei 
fanden ſich deutliche Sortenunterſchiede, z. B. die feinfaſerige Seedkartoffel hatte 
Reinfaſer 0,82 —-0,880/,, Rohfaſer 1,33 -1,640/0; die dickſchalige Zwiebelkartoffel 
Reinfaſer 1,9--118 9 Rohfaſer 2/04--28)%, 

Waterſtradt Glätter für Gerſten-,Hopfen- und Kartoffelbau 1901) S. 809) 
fand wenigſtens 0,92, höchſtens 1,77 und im 21001014190 Reinfaſer. 

Außerdem finden ſich geringe Mengen in Alkohol löslicher ölartiger Körper 
(den Kartoffelgeruch mitbedingend) und in Ather lösliche Fette (0,00 bis 0,08/, 
nach Eichhorn) in der Kartoffel vor. 


Die Aſchenbeſtandteile der Kartoffel. 


Dieſe beſtehen zum größten Teil aus Kaliſalzen. 100 Teile Reinaſche der 
Kartoffel enthalten nämlich nach E. von Wolff: 


Maximum Minimum Miltel 
Kali. ..75,61 48,95 60,37 
Natron ... 16,98 0,00 2162 
Kalk.... 6,28 0,51 2,0? 
Magneſia. . * 1868 1188 4,69 
Eiſenoxyd. .. 7718 0,04 1,18 
Phosphorſäure. 27,14 8,89 17,33 
50196101110. 14,89 0,44 6,49 
Kieſelſäure .. 8,11 0,00 21 
0100 . , ০ ১:10,75 0,817 3,11 
Gehalt an Aſche. 5,80 2,20 3,77 


Nach den Unterſuchungen von Morgen ſind von 100 Teilen Aſchen— 
beſtandteilen der Kartoffel 


Maximum Minimum Mittel 
löslich . ... 88,19 57,409 73,89 
unlöslich ... 42,51 10,81. 26,12 


Die Veränderungeu der Rartoffel beim Reifen und Tagern. 


Beim Reifen der Kartoffel wachſen die Stärkekörner in der Zelle wie 
die Zellen ſelbſt, und es finden ſich ſtatt lauter kleiner Stärkekörner in den 
jugendlichen Zellen große und kleine gemiſcht in den reifen Zellen. 
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Der Trockenſubſtanzgehalt und der Stärkewert wächſt mit zunehmender 
Reife, dagegen verſchwindet der in der unreifen Kartoffeln noch reichlich an— 
zutreffende Gehalt an Dextroſe und Rohrzucker nach der Reifezeit zumeiſt voll— 
ſtändig aus den Knollen, und reife Knollen ſind gewöhnlich zuckerarm Kreusler 
und Saare). 

Über das Verhältnis der verſchiedenen Gruppen der ſtickſtoffhaltigen Stoffe 
beim Reifen der Kartoffeln ſind die Meinungen geteilt. Während nach Kreusler 
und Hungerbühler der Gehalt der Kartoffeln an Eiweißſtickſtoff in der Haupt— 
vegetationsperiode relativ höher iſt als bei reifen Kartoffeln, der Amidſtickſtoff 
alſo zurücktritt, iſt nach Maercker (ſ. S. 172) und Kellner ein hoher Amid— 
gehalt ein Zeichen der Unreife. Vielleicht ſpielen bei den verhältnismäßig wenigen 
Unterſuchungen Unterſchiede der Spielarten oder der Düngung eine Rolle (ſ. auch 
Saare: Die Fabrikation der Kartoffelſtärke 1897, S. 60/61). 

Über die Zuſammenſetzung der „Mutterknollen“ der Kartoffeln, welche 
als Saatgut gedient haben, hat Nobbe folgende Unterſuchung ausgeführt. Die 
Mutterknollen wurden am 5. Juli dem Boden entnommen: 


2,11/0 Zellſtoffe 
1,60, Stärke 

0184 ॥ Rohprotein 
0,459 ॥ Aſche 

4747 91) Trockenſubſtanz. 


916 Mutterknollen 10001; 0110 von 001. Tochterpflanzen vollkommen 0118০ 
0000৫]. | 

Beim Lagern ſollen 010 Kartoffeln zunächſt 01005 an 51006 zunehmen, 
aber man hat dabei kaum an eine wirkliche Zunahme, ſondern nur an ein 
prozentiſches Anwachſen der Stärke infolge einer eintretenden Austrocknung— 
der aus dem feuchten Boden kommenden waſſerreichen Kartoffeln zu denken. Die 
Waſſerabnahme wird in Mentzel und von Lengerkes landwirtſchaftlichem 
Kalender für die Monate Oktober bis März zu je etwa 11//7। in Summa zu 
6,69/) angegeben, für April und Mai zu je etwa 2%/০. Bei längerem Lagern 
findet daneben aber ein ſehr erheblicher Stärkeverluſt ſtatt, indem die 
Stärke durch zuckerbildende Enzyme verflüſſigt und der gebildete Zucker ver— 
atmet wird. Bei Nobbes 6 Monate währenden Verſuchen waren die hierdurch 
entſtehenden Verluſte am größten beim Aufbewahren in feuchten, warmen Räumen 
(46,6/0), am geringſten in trockenen, kühlen Räumen (12,20/0). Nach Wollny 
berechnen ſich die Verluſte an Stärke zu 1,2 -2, 10/0 an Stärke. 

Es iſt hierbei aber darauf hinzuweiſen, daß die Zahlen inſofern die Ver— 
hältniſſe der Praxis nicht treffen, als ſie alle mit verhältnismäßig kleinen Kartoffel— 
mengen ausgeführt wurden. 

Bei 10wöchigem Lagern größerer Mengen in Mieten und Kellern fand 
Saare bei vier Kartoffelſorten nur ſehr geringe Schwankungen im Gehalt an 
Trockenſubſtanz, löslichen Stickſtoffverbindungen und dem Verhältnis von Eiweiß 
zu Nichteiweiß und im Stärkewert, und nur Zunahme im Zuckergehalt, beſonders 
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bei der zur Zuckerbildung neigenden Seedkartoffel (Saare: Die Fabrikation der 
Kartoffelſtärke 1897, S. 63). 

Bei einem vom November 1897 bis Mai 1898 währenden Einmietungs— 
verſuch mit Daberſchen und Seed-Kartoffeln, bei welchem Proben nach 2, 4. 
und 6 Monaten genommen und auch die abſoluten Gewichtsverluſte feſtgeſtellt 
wurden, fand Saare bei Temperaturen in der Miete von 4-650 C. bis März 
und 12,5—150 C. Ende Mai bei geringer Fäulnis (11590 bei Seed) und nicht 
zu ſtarker Keimung (Daber am ſtärkſten), daß die Stärkewerte von 18- 188 —— 
bei Daber und 16,9--15,9 bei Seed, alſo nur in geringen Grenzen ſchwankten, 
und ebenſo die Zuckergehalte mit 0,8--07/0 bei Daber und 1,6-2,500/0 bei 
Seed. Relativ hatten ſich alſo die Kartoffeln beim Lagern ſehr wenig verändert. 

Die abſoluten Verluſte ergaben, daß bei Daber der 18011000001 größer 
war als der Trockenſubſtanzverluſt, bei Seed umgekehrt. Bei der dünnſchaligen, 
ſtark zur Zuckerbildung neigenden Kartoffel iſt alſo der Subſtanzverluſt größer, 
bei der hartſchaligen, zuckerarmen geringer. Der Verluſt an Stärke betrug von 
100 Ztr. Kartoffeln bei Lagerungszeit 


Daber Seed 
nach 2 Monaten... 6,1 8, (04 3tr. 
—4 ২৯: 57617 2 5টি 
৪ 6 11 ক খু 110 11 1,3 81 


Bei normaler und 1000021006৮ Lagerung ſind 0110 016 Verluſte an 51066 
keine ſehr erheblichen (ſiehe Zeitſchrift f. Spiritusinduſtrie, Ergänzungsheft II, 
1899, S. ৪), 

In manchen Jahren ſind aber auch die Stärkewerte ſchon nach kurzer 
Zeit verändert; ſo fand Schultze-Schulzendorf im Jahre 1801 ſchon im Januar 
die Stärkegehalte um 24510 geringer als beim Einmieten. 

Über die Umſetzungen beim Lagern der Kartoffeln hat Müller-Thurgau 
durch ſeine umfangreichen Unterſuchungen einen kleinen Einblick gewährt. Beim 
Lagern der Kartoffeln gehen drei Vorgänge nebeneinander her. Waſſerverluſt 
durch Verdunſtung, Überführung von Stärke in Zucker durch das diaſtatiſche 
Enzym der Kartoffel und Zerſtörung von Zucker durch Atmung. Der erſte und 
der letzte Vorgang führen zu Gewichtsverluſten, der mittlere nicht. Halten ſich 
alle drei Vorgänge in gewiſſer Weiſe das Gleichgewicht, ſo iſt der prozentiſche 
Gehalt an Trockenſubſtanz und der des Stärkewertes der Kartoffel vor und nach 
dem Lagern nicht verſchieden. Überwiegt die Verdunſtung, ſo uimmt Trocken— 
ſubſtanz und Stärkwert zu, überwiegt die Atmung, ſo nehmen beide ab. 
Abſolute Verluſte an Trockenſubſtanz finden immer ſtatt. Da aber die Atmung 
mit ſinkender Temperatur nachläßt und bei 4209 faſt aufhört, ſo ſind die Ver— 
luſte um ſo geringer, je näher die Temperatur beim Lagern dieſer Grenze liegt. 
Die diaſtatiſche Wirkung wird aber durch niedrige Temperatur nur wenig be— 
einflußt. Wird die Kartoffel unter — 20 abgekühlt, ſo erfriert ſie, ſtirbt alſo ab. 

Bei ſinkender Temperatur ſind alſo folgende Möglichkeiten gegeben: 

1. Die Temperatur geht langſam auf 7500 herunter, die Zuckerbildung 
dauert fort, bie Atmung verringert ſich, die Kartoffeln werden ſüß 
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2. Die Temperatur ſinkt nun unter — 20, die Kartoffeln erfrieren und 
bleiben ſüß. 

3. Die Temperatur ſinkt ſchnell und unter — 20, die Kartoffeln erfrieren, 
ſind aber nicht ſüß, weil zum Zuckerbilden keine Zeit da war. 

Süßgewordene, aber nicht erfrorene Kartoffeln verlieren ihren Süßgeſchmack, 
wenn man ſie einige Zeit bei 20—300 C. hält, indem dann bis 21. 4 des Zucker— 
gehaltes zu Stärke zurückgebildet, der Reſt veratmet wird. 

Für die Praxis der Kartoffellagerung ergibt ſich aus obigem, daß die 
Lagerung ſo zu leiten iſt, daß die Temperatur in den Kartoffelhaufen ſich 
zwiſchen 6--109 ০. bewegt, wo Atmung und zuckerbildende Kraft ſich etwa das 
Gleichgewicht halten. Ein Sinken der Temperatur ৮016৮ 4709 muß unter allen 
Umſtänden vermieden werden. 

Über den Stärkeverluſt keimender Kartoffelknollen hat Ernſt Kramer 
Beſtimmungen ausgeführt und dabei gefunden, daß der Stärkeverluſt ſchon in 
dem Falle ein ſehr erheblicher war, wenn die Keimlinge noch keine bedeutende 
Entwicklung erreicht hatten. 

Es gingen verloren von 1000/, Stärke: 

bei einer 86101117006 007 1--8 ০০ 3, 1800 Stärke 
5 ॥ 2--8 5 6207 টি 
-॥ £ n 1? 3-4 / 9,88 u 1? 
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92916; 8. 8৮758010198 im „Journal für Landwirtſchaft“, Heft 1. Schon in 
früheren Jahren hatte Wollny9 bei der „Regensburger Kartoffel“ und der 
„Sächſichen Zwiebelkartoffel“ beſtimmte Beziehungen zwiſchen Rauhſchaligkeit und 
Stärkegehalt beobachten können. Im Fortſchritt ſeiner Verſuche ergaben die 
rauhſchaligen Kartoffeln gegenüber den glattſchaligen ein Plus an Stärke von 3০/0, 

Gelegentlich der Kartoffelernte auf dem Verſuchsfelde der Univerſität 
Göttingen zeichnete ſich eine Dolkowskiſſcche Züchtung „Zniec“ vor allen anderen 
angebauten Sorten durch ganz ausgeſprochene rauhſchalige Beſchaffenheit aus. 
Krzymowski intereſſierte es feſtzuſtellen, ob dieſer auffallenden Erſcheinung auch 
in der Tat ein höherer Stärkegehalt entſpricht, und die Unterſuchung ergab einen 
Stärkgehalt von 23,89/0 10001010016 anderen Sorten aus dem Verſuchsfelde 
niedrigere Stärkeprozente zeigten. Durch dieſe Beſtätigung der Anſicht von dem 
Zuſammenhang zwiſchen Rauhſchaligkeit und Stärkegehalt angeregt, ſtellte 
Krzymowski nun von einer ganzen Anzahl verſchiedener Sorten des Verfuchs— 
feldes je die rauh-⸗ und glattſchaligen Knollen, immer innerhalb einer Sorte, mit— 
einander zum Vergleich. 

Um den Einfluß der Knollengröße auf den Stärkegehalt auszuſchalten — 
kleine Knollen ſind prozentiſch ſtärkeärmer als große und mittlere —, wurde 
Sorge getragen, daß die zur Unterſuchung gelangenden glattſchaligen Knollen 


) Wollny, Saat und Pflege der landwirtſchaftlichen Kulturpflanzen. Berlin 1886. 


তত ০০৬ ০৬০০ ছি ৬২840, ৭:১-24- ৬4. 
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60101 66010 0:00 waren 1016 26 10801000100 Knollen derſelben Sorte. Um 
61010 0017 ſicher zu gehen, daß 1101 etwa ০, 1000৫ 10) in den 88110 0৫৮ 
rauhſchaligen Haut feſtgeſetzt hatte und durch Waſchen nicht völlig zu entfernen 
war, das ſpezifiſche Gewicht zu Gunſten der rauhſchaligen Knollen erhöht hatte, 
befreite man eine Reihe von Vergleichsproben durch Schälen von ihrer Haut. 
Man erhielt aber das ganz gleiche Reſultat. Die Ergebniſſe der Beſtimmungen 
find aus der Tabelle S. 179 erſichtlich. 

Wie aus der Zuſammenſtellung zu erſehen iſt, zeigte ſich auch hier 
die Erſcheinung, daß mit größerer Rauhſchaligkeit zugleich ein größerer Stärke— 
gehalt verknüpft iſt. Im Durchſchnitt aller Verſuche ergaben die rauhſchaligen 
den glattſchaligen Knollen derſelben Sorte gegenüber ein Plus an Stärke 
von 22407, 

In Anbetracht der geringen Anzahl von Knollen, mit denen die Be— 
ſtimmungen durchgeführt wurden, können naturgemäß die ermittelten Stärkewerte 
nicht etwa als maßgebend für die betreffende Sorte angeſehen werden. 

Hinſichtlich der Urſachen für den Unterſchied im Stärkegehalt ſchließt ſich 
Krzymowski der Anſicht Sorauers an. Die glattſchaligen Kartoffeln ſind 
die weniger reifen, die rauhſchaligen die ſchon mehr ausgebildeten Knollen der 
betreffenden Stöcke. Reifere, ältere Kartoffelknollen haben aber ſchon mehr 
Stärke eingelagert, als junge, wäſſerige, weniger ausgebildete. Am Schluſſe 
ſeiner Abhandlung macht er noch darauf aufmerkſam, daß die ſtärkeärmeren, 
glattſchaligen Knollen höchſtwahrſcheinlich auch eiweiß- und amidreicher ſein 
werden als die ſtärkereicheren, rauhſchaligen. Denn die Glattſchaligkeit iſt ja 
das Zeichen einer gewiſſen Unreife; jüngere Pflanzenteile ſind aber eiweiß— und 
amidreicher als ältere. 

Auch in der landwirtſchaftlichen Praxis wird von mancher Seite bei Aus— 
wahl des Kartoffelſaatgutes auf Rauhſchaligkeit Wert gelegt, nicht nur bei Saat— 
züchtereien, ſondern auch ſonſt in praktiſch landwirtſchaftlichen Betrieben. Vielleicht 
dürfte es nicht ganz unintereſſant bleiben, innerhalb einer Sorte die rauh- und 
glattſchaligen Individuen bezüglich ihrer etwa verſchiedenen Haltbarkeit und 
Hitzigkeit zu prüfen. 


Krankheiten der Rarkoffel. 


Die Kartoffelknollen unterliegen einer Reihe von Krankheiten, welche meiſt 
ſchlechthin als „Kartoffelkrankheit“ oder „Kartoffelfäule“ bezeichnet werden, aber 
hinſichtlich des Erregers und zum Teil auch des Verlaufes der Krankheit ſehr 
verſchieden ſind. In früherer Zeit machte man für die „Kartoffelkrankheit“ 0, 
gemein den Pilz Phytophthora infestans verantwortlich, welcher das Schwarz⸗ 
werden des Krautes hervorruft, und ſah die nach ſeinem Anftreten folgende Naß— 
fäule als ſein Werk an. Nach neueren Unterſuchungen muß man aber annehmen, 
daß die „Kartoffelkrankheit“ und die Fäule durch ſehr verſchiedene Pilze ver⸗ 
anlaßt wird. B. Frank (geitſchrift für Spiritusinduſtrie 1897, Ergänzungs⸗ 
heft II, S. 7) unterſcheidet unter den verbreitetſten: 


1%9 
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216 Phytophthora-Fäule, welche beſonders das Kraut, ſeltener die 
Knolle befällt, Stärkekörner aber nicht angreift. 

Die Rhizoctonia-Fäule, zuerſt von Julius Kühn erkannt, welche 
hauptſächlich die Knollen bewohnt und außerordentlich kräftig die Stärke zer— 
ſtört, indem ſie die Stärkeklörner bis zu Spindel- und Nadelform und ſchließlich 
ganz auflöſt. 

Die Bakterien-Fäule, welche von Hallier einer, von Reinke und 
Berthold mehreren Baklerien und von Kramer dem Bacillus amylobacter 
zugeſchrieben wird und auch zunächſt Stärke nicht angreift. 

Die Fäule durch Fusarium Solani (Wehmer, ſ. auch Zeitſchrift für 
Spiritusinduſtrie 1898, 48), welche in Kellern und Mieten anftritt und die 
Stärkekörner nicht zerſtört. 

Die Nematoden- oder Wurmfäule, hervorgerufen durch tieriſche 
Organismen (Ülchen), welche die Stärke direkt ebenfalls nicht angreifen. 

Durch alle dieſe Krankheiten wird der Bau der Kartoffelknolle im Innern 
zerſtört, indem die Zellwände aufgelöſt oder von den Pilzfäden durchbrochen 
werden, wodurch die Stärkekörner frei gemacht und bisweilen mit aufgelöſt 
werden. Die kranken Stellen der Knolle werden weich, breiig, ſpäter übel— 
riechend. Sie ſind feucht, ſolange die Kartoffel genügende Feuchtigkeit umgibt. 
Man bezeichnet die Kartoffel in dieſem Zuſtande als naßfaul. Tritt durch 
beſondere Umſtände ein Trockenwerden der Kartoffeln ein, ſo ſchützt die Knolle 
ſich gegen weiteres Vordringen der Krankheit, indem ſie eine meiſt ſehr ſtarke, 
zühe Korkſchicht, ähnlich der Schalenſchicht, am Wundrande bildet. Es trocknen 
dann die zerſtörten Teile, die oft durch nachträglich eingewanderte Schimmelpilze 
bunt gefärbt erſcheinen, zu pulveriger Maſſe ein. Man bezeichnet die Kartoffeln 
in dieſem Zuſtande als trockenfaul. Fusarium solani ruft gewöhnlich ohne 
weiteres Trockenfäule hervor. 

Dieſe Krankheitserſcheinungen ſind für den Stärkefabrikanten von Be— 
deutung, einmal, weil naßfaule Kartoffeln ſchon in der Wäſche die ſtärkereichen 
breiig gewordenen Teile verlieren und dadurch Stärkeverluſte entſtehen, und weil 
trockenfaule Kartoffeln ſich ſchwerer zerkleinern laſſen. 

Eine ebenfalls häufig auftretende Kartoffelkrankheit, der Schorf oder 
Grind, verändert nur die Schale der Knollen, welche rauh und ſpliſſig wird. 
Ihre Urſache iſt mit Sicherheit noch nicht nachgewieſen, man ſchreibt ſie aber 
100) den bisherigen Kenntniſſen der Wirknng beſonderer Bakterien zu. Die 
Anſicht vieler Praktiker, daß durch Kalken oder Mergeln des Bodens der Schorf 
veranlaßt wird, iſt nicht zutreffend. Höchſtens begünſtigen dieſe die Bildung 
des Schorfes. 

Zu nennen iſt ferner das Durchwachſen oder die Kind elbil dung der 
Kartoffelknollen, d. h. die Bildung neuer Knollen aus den alten heraus, welches 
gewöhnlich dann beobachtet wird, wenn auf lange Trockenheit und Notreife der 
gebildeten Kartoffeln bei nachfolgender warmer Witterung bedeutende Nieder— 


ſchläge eintreten. Durchgewachſene Kartoffeln verhalten ſich bei der Verarbeitung 
in der Stärkefabrik wie unreife. 
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1100৮ ১০1 derzeitigen 51011) unſerer Kenntniſſe 0017 den Kartoffelkrankheiten 
und ihrer Bekämpfung iſt in dem Heft 5 der „Mitteilungen aus der Moaiſerl. 
Biolog. Anſt. f. Land- und Forſtwirtſchaft zu Dahlem“ von Regierungsrat 
O. Appel und Dr. W. Kreitz berichtet und folgende Üüberſicht über die haupt— 
ſächlichſten Kartoffelkrankheiten gegeben: 

(510)0 Tabelle S. 182.) 


Die 20810801211 der Rartoffeln. 


Man hat bisher die Auffaſſung gehabt, daß die verſchiedene Haltbarkeit 
der Kartoffeln auf der Angreifbarkeit durch Pilze beruhe und ſo Haltbarkeit und 
Krankheit der Kartoffeln in einen Topf geworfen. Das iſt unrichtig oder 
wenigſtens einſeitig (ſ. Delbrück, Jahrbuch des Vereins der Spiritus-Fabrikalion 
1902 S. 154 u. 214 und 1907 S. 259 u. 260). Die Zerſtörung der Kartoffel 
bei der Aufbewahrung, vielleicht auch ſchon während des Entſtehens auf dem 
Felde und im Zuſammenhang mit der grünen Pflanze, wird hervorgerufen durch 
auflöſende Kräfte (Enzyme), welche in jedem Organismus vorhanden ſind. Treten 
dieſe Enzyme in Tätigkeit, ſo löſen ſie die Kartoffelſubſtanz auf, können vielleicht 
bis zur Löſung der Zellwände ſchreiten und eröffnen dadurch das Feld für die 
Tätigkeit der Pilze. Die Pilzerkrankung iſt alſo nicht immer die erſte Urſache 
des Verderbens, ſondern vielfach erſt die Folge der beginnenden Selbſtauflöſung 
oder, wie man im Vergleich mit dem tieriſchen Organismus ſagen kann, der 
Selbſtverdauung der Frucht. 

In jeder Zelle ſind aufbauende und auflöſende Kräfte vorhanden, die 
durch den Zellkern, als den Herrſcher der Zelle, betätigt werden. Der Aufbau 
wiegt vor, wenn in die Kartoffelknolle beim Reifen Zucker einſtrömt und 00111 
in Form von Stärkemehl abgelagert wird, oder wenn das diffuſible Aſparagin 
in die Knolle wandert und die Umwandlung in Eiweiß erfährt. Der Abbau 
wiegt vor, wenn die Knolle auskeimend dieſe Stoffe zum Aufbau der (80001011001 
machen muß. Verſchiebungen im Auf- und Abbau finden auch ohne äußere 
Anzeichen bei der ſcheinbar ruhenden Knolle ſtatt. So nimmt bei niederen 
Temperaturen der Zuckergehalt zu, während der Stärkegehalt ſinkt; umgelehrt 
fällt der Zuckergehalt bei ſteigenden Temperaturen, und der Zucker ſchlägt um in 
Stärke. Mit den ſtickſtoffhaltigen Stoffen wird es nicht anders ſein. Gleich— 
zeitig verläuft fortgeſetzt die Atmung, Sauerſtoff wird aufgenommen, Kohlen— 
ſäure und Waſſer werden gebildet, die erſtere abgegeben. Überwiegen die 
löfenden Kräfte, bei gleichzeitig kräftiger Atmung, ſo verliert jede Zelle an Feſtig— 
keit, ſie wird waſſerreicher, durch das neugebildete Waſſer; der Zellſaft wird 
aber doch konzentrierter durch Nenlöſung. Die Helle bleibt aber prall, denn 
das ihr eigene Leben iſt unverändert. Auders wenn die Enzyme ſich in ihrer 
Tätigkeit nicht auf das Angreifen vorhandener Reſerveſtoffe (Stärke, Eiweiß) 
beſchränken, vielmehr das Protoplasma, den Sitz des Lebens ſelbſt angreifen: 
dann hat die auflöſende Arbeit den Tod der Helle zur Folge, die Zelle verliert 
die Straffheit, die Kartoffel wird weich, der Zellſaft tritt aus, — und nun 
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können Pilze mit ihrer Tätigkeit einſetzen, und es treten 016 0001016১012 Formen 
der Pilzerkrankung auf. 

Die Veranlaſſung zu ſo weitgehender Enzymtätigkeit wird immer in un— 
normalen VLebensverhältniſſen zu ſuchen ſein, wahrſcheinlich in Temperaturverhält— 
niſſen, d. h. entweder in zu niedriger oder zu hoher Temperatur. Iſt die erſtere 
lediglich bedingt durch äußere Abkühlung, ſo ſind für letztere mehrere Quellen 
denkbar, zunächſt warme äußere Temperatur, ſodann die Selbſterzeugung von 
Wärme durch die Kartoffel vermöge der Atmung, endlich die intramolekulare 
Gärung, bei Luftmangel an Stelle der Oxydation die Wärmeerzeugung über— 
nehmend. 

Eine hitzige Kartoffel wird alſo die ſein, welche 

1. kräftig atmend, viel Wärme erzengt, d. h. reich an Atmungsenzym iſt; 

2. ſtark abbauende Enzyme beſitzt oder erzeugt und dadurch Atmungs— 
material zur Verfügung ſtellt; 

3. welche unter gemeinſamer Wirkung von 1 und 2 0610৮ ſo daß die 
Hitzigkeit die Urſache des Pilzbefalles wird. 

Die Hitzigkeit iſt zunächſt Raſſeneigenſchaft, denn ſie beruht auf der Fähig— 
keit des Protoplasmas, Enzyme hervorzubringen. 

Sodann iſt ſie eine Folge von Düngung und Kultur — denn die wäſſerige, 
eiweißreiche Kartoffel iſt geneigt, ſtark zu atmnen, und auch zur Enzymwirkung, 
denn die Enzyme ſind umgewandelte Eiweißſtoffe. Die ſtärkereiche Kartoffel iſt 
eiweißarm und ſo ruhiger und haltbarer. Delbrück unterſcheidet je nach der 
Fähigkeit der Kartoffel, ſich unter den gleichen Verhältniſſen verſchieden ſtark zu 
erwärmen, ruhige, kalte und hitzige, warme Kartoffeln. Er beobachtete, daß bei 
einer hitzigen Kartoffel, von welcher 1kKg geſchnitzelt und mit gegen Wärme— 
verluſte ſchützender Hülle umgeben war, in einer Stunde eine Erwärmung um 
200 C. eintrat, bei einer kalten nur eine Erwärmung von 100 C. Die Hitzig⸗ 
keit kommt bei guter Lagerung nicht zur Geltung, und gute Lagerung iſt nach 
Delbrück nichts anderes wie Temperaturregulierung, und wenn man will, auch 
Atmungsregulierung. 

Setzt man die Temperatur herab, ſo iſt die Atmung ſchwächer und die 
eigene Wärmeerzeugung der Kartoffeln ſinkt, ſorgt man gleichzeitig für Ab— 
ſperrung der Luft, durch Zudecken zu geeigneter Zeit, ſo ſinkt wiederum die 
Atmung, denn angeſammelte Kohlenſäure ſetzt die Atmung herab. Deckt man zu 
früh, d. h. bei zu hoher Temperatur, ſo iſt die Luftdiffuſion doch ſtark genug, 
den Atmungsprozeß zu unterhalten, bei genügender Temperaturſteigerung 1) 
dann die Gärung ein, und nun iſt die Temperaturſteigerung ohne Luftzutritt 
möglich geworden. 

Man ſieht, die Hitzigkeit oder vielmehr die fehlende Hitzigkeit muß ein 
Merkmal einer guten Kartoffelraſſe werden, und die Züchter müſſen bewußt 
nach dieſer Richtung, nicht nur nach hohem Ertrag und hohem Stärkegehalt, 
arbeiten. Gleichzeitig geben dieſe Auscinanderſetzungen aber auch die Unterlagen 
zur richtigen Behandlung der Kartoffeln im Lager und beim Transport. 


— — — —— — —— *4 


18৫ Die 00001011176 


13. 1016 Gewinnung 06] Skärlie aus der Rartoffel. 


Die Fabrikation der Kartoffelſtärke iſt eine rein mechaniſche. Die Stärke 
iſt in den Kartoffelzellen eingeſchloſſen, ſie wird von dem Fruchtſafte umgeben, 
und es bedarf nur einer Zerreißung der Kartoffelzellen, um die Stärke freizu— 
legen. Aus dem durch das Zerreiſſen der Kartoffelzellen 01110000101 Brei wird 
dann die Stärke durch Waſchen mit Waſſer, Sieben und Abſetzen erhalten. So 
einfach der Fabrikationsgang auch iſt, ſo bedarf es doch großer Sorgfalt in der 
Arbeitsführung und in der Konſtruktion der zu verwendenden Apparate, wenn 
ein gutes, allen Anſprüchen genügendes Fabrikat erzielt werden joll. 


Gang oder 2811018101৮ 


Die Kartoffeln werden in die Schwemme eingeworfen, aus welcher ſie 
mittelſt Hubrad oder Kratzer in die eigentliche Waſchmaſchine befördert werden. 
In der Schwemme werden die groben Verunreinigungen wie Steine uſw. zurück— 
gehalten, ſo daß die Kartoffeln bereits vorgereinigt in die Waſchmaſchine kommen. 
Die Waſchmaſchine beſteht meiſt aus mehreren Abteilungen, in welche die Kartoffeln 
nacheinander gelangen, wobei ſie ſich unter der Wirkung des Waſſers und der 
gegenſeitigen Reibung vollſtändig reinigen. Nachdem die Kartoffeln in der 
letzten Abteilung angekommen ſind, wo ſie mit friſchem Waſſer nachgeſpült werden, 
gelangen ſie über einen ſchrägen Roſt in die Kartoffelreibe, woſelbſt ſie in einen 
feinen Brei verwandelt werden, der ſich in der unter der Reibe befindlichen 
Grube ſammelt. Die Reibſelpumpe zieht das Reibſel aus der Grube an und 
drückt es auf das erſte Auswaſchſieb, wo das Auswaäſchen mit 8116 von Waſſer— 
ſtrahlen erfolgt. Das vom Auswaſchſieb ausgeworfene Reibſel fällt auf die Nach— 
zerkleinerung, in welcher es nochmals zerkleinert wird, und gelangt auf das zweite 
Auswaſchſieb, auf welchem ſich das Auswaſchen wiederholt. Die vom zweiten 
Sieb abfallende endgültig ausgewaſchene Pülpe fällt in ein vertieftes Baſſin und 
wird durch die Pülpepumpe in die außerhalb gelegenen Pülpebaſſins gedrückt. 
Die von den Sieben abfließende Rohſtärkemilchh ſammelt ſich in einem 
Baſſin und gelangt auf Feinſiebe. Die Feins oder Raffinierſiebe ſind mit 000, 
gaze beſpannt und dienen zur Abſcheidung der Faſern, welche durch die Löcher 
der Auswaſchſiebe mit hindurchgehen. | 

2016 abgeſchiedenen Faſern werden 100) außen in 918 Pülpebaſſins 1001৭, 
die ablaufende Stärkemilch fließt in eine Grube und wird auf die Abſaßbaſſins 
oder Fluten gepumpt. Hier trennt ſich die Stärke von dem Fruchtwaſffer. Das 
Fruchtwaſſer wird abgelaſſen und fließt in die Außenbaſſins, die Stärke dagegen 
wird entweder mit der Hand oder mittelſt Transportſchnecken nach den Waſchquirlen 
befördert. In den Lavenren wird die Stärke mit friſchem Waſſer aufgerührt, 
dann der Ruhe überlaſſen, wobel ſich die gute Stärke als unterſte Schicht zu 
Boden ſetzt, über welcher ſich zunächſt eine Schicht von Faſern befindet, über der 
dann noch das ſtärkefreie Waſſer ſteht. Das Waſſer wird, nachdem die Stärke 
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10 feſt 00001) 001) 200) die ſogenannten 51010108101 09১6৮ Schlammpforten 
abgezogen, worauf man die 80102010101 hölzernen 80100 090৮ Beſen 001 
der Stärkeſchicht entfernt und dieſe mit friſchem Waſſer gründlich nachreinigt. 
Nachdem dies geſchehen, wird die Stärke nach Befinden nochmals mit friſchem 
Waſſer aufgerührt und das Abſetzenlaſſen und Abſchlämmen wiederholt. Iſt die 
Stärke auf dieſe Weiſe gründlich gereinigt, ſo rührt man ſie mit nur wenig 
Waſſer auf und ſetzt eine Stärkepumpe in Tätigkeit, welche die Stärkemilch nach 
dem Zentrifugenbottich drückt. 

Von dem Zentrifugenbottich aus werden die Zentrifugen gefüllt, in denen 
eine Entwäſſerung der Stärke ſtattfindet. Die entwäſſerte Stärke wird mittels 
kleiner Schaufeln in einen Elevator geworfen, der ſie in einen im erſten Stock— 
werk ſtehenden Kaſten hebt. Die Stärke wird dann auf Horden ausgebreitet 
und in den Trockenſtuben, Trockenkammern oder Trockenkanal getrocknet, oder in 
Trockenapparaten. 

Soll Stärkemehl hergeſtellt werden, ſo gibt man die getrocknete Stärke in 
einen Elevator, der ſie in die Sichtmaſchine hebt, von welcher aus ſie direkt in 
Säcken aufgefangen wird. 

Das Waſſer, welches von den Quirlen abgezogen wird, geht durch einen 
Kanal in die Außenbaſſins. Die mit Stärke untermiſchten Faſern aber gelangen 
durch einen anderen Kanal in das Sammelbaſſin und werden durch 010 Schlamm— 
pumpe in den Schlammſiebbottich gepumpt, wo ſie nach Befinden mit friſchem 
Waſſer verdünnt werden. Hierauf läßt man ſie über ein mit feiner Seidengaze 
beſpanntes Schlammſieb gehen, von wo aus die Stärkemilch über eine Schlamm— 
rinne geleitet wird. Auf dieſer ſetzt ſich die gute Stärke, währenddem das 
Waſſer mit feinen Faſern untermiſcht, nach dem Außenbaſſin abfließt. Die ab— 
geſetzte Stärke wird von Hand ausgeſtochen und entweder in einem Quirl für ſich 
behandelt oder, wenn deren Qualität es zuläßt, mit der Hauptſtärkemenge weiter 
verarbeitet. 

Die Gewinnung der Stärke zerfüällt in folgende Arbeiten: 

1. Die Reinigung der Kartoffeln. 

2. Die Zerkleinerung der Kartoffeln. 

3. Das Auswaſchen der freigelegten Stärke. 

4. Die Gewinnung der Rohſtärke. 

7. Die Reinigung der Rohſtärke. 

0, Das Trocknen der Stärke. 


J. Die Reinigung der Kartoffeln und die dazu dienenden Apparate. 


Die Reinigung der Kartoffeln iſt für die Stärkefabrikativn von größter 
Bedeutung. Durch Entfernung aller anhaftenden Verunreinigungen, wie Erd— 
teile, Sand und Steine wird eine gute, ſtippenfreie, weiße Stärke gewährleiſtet 
und einer ſtarken Abnußzung der Apparate (namentlich Kartoffelſiebe) vorgebeugt. 

Die Reinigung geſchieht durch fließendes Waſſer in der Kartoffelwäſche. 
Zur gründlichen Reinigung der Kartoffeln wendet man zweckmäßig noch eine Vor—⸗ 
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reinigung an. Als Vorreinigung eignet ſich die in den Zuckerfabriken längſt 
bewährte „Schwemme“ ſehr gut, ſie dient gleichzeitig zum Transport der Kar— 
toffeln nach der Wäſche. 

Die Schwemme beſteht aus einer möglichſt langen Rinne von 00100107120) 
Breite und Tiefe, deren Sohle abgerundet iſt. Man gibt ihr nach der Wäſche 
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Abb. 31. Schwemmanlage von ৮, E. Chriftoph-Nleoky. 


zu auf 1 21000 ein Gefäll von 7 mm bei gerader Richtung und von 9 min 
bei Biegungen. Die Rinne kaun von Holz oder Mauerwerk, je nach der rt— 
lichkeit, entweder in der Mitte des Kartoffellellers au deſſen Fußboden oder an 
den Wänden entlang angebracht werden. Aus ihr hebt ein Becherwork die 
Kartoffeln in die Wäſche, oder, wo die Schwemme oberhalb der Wäſche hinläuft, 
wird an ihrem Ende ein Roſt angebracht, durch den das Transportwafſer ab— 
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läuft. Der Waſſerverbrauch einer ſolchen Schwemme beträgt etwa 15 cbm in 
der Stunde bei 50 Zentner verarbeiteter Kartoffeln. 

Derartige Schwemm⸗-Anlagen liefert jede Maſchinenfabrik für Einrichtung 
von Stärkefabriken. Vorſtehende Abbildung 34 zeigt eine ſolche Anlage im 
Grundriß. 

Der Kartoffelraum A ſchließt mit ſeiner Schmalſeite an den Wäſcheturm B 
an; in beiden Längsfronten von A ſind paarweis gegenüberliegende durch Brücken 
verbundene Auffahrtstore 0 2 0 angebracht. Die beladenen Kartoffelwagen 
werden mit Pferden auf die Brücken gefahren und hier nach beiden Seiten in 
den etwa 210) 60001600101 Lager- und Schwemmraum entleert. Der Schwemm— 
raum iſt in zwei Teile geteilt; in der Mitte jedes Abteils läuft eine Rinne a 
in der ganzen Länge des Hauſes und die Bodenflächen liegen mit Gefälle zu 
beiden Seiten jeder Rinne, ſo daß die Kartoffeln das Beſtreben haben, in die 
Rinne zu rollen, ſobald letztere oben offen iſt. Die Rinnen aa haben vom 
äußerſten Ende J des Kartoffelraumes nach II hin Gefälle und ſind durch ſchmale 
im Falz liegende loſe Bretter abgedeckt, ſo daß die Kartoffeln ſich über den 
Brettern lagern können. Kurz vor dem Wäſcheturm vereinigen ſich bei a die 
beiden Rinnen zu einer, welche direkt in einer gemauerten Grube mündet, aus 
welcher das Schöpfrad b Kartoffeln und Schwemmwaſſer auf eine roſtartige 
Rinne hebt. Die Kartoffeln rollen von hier — ſchon vorgereinigt — in die 
Waſchmaſchine c, während das Schwemmwaſſer durch eine unter dem Roſt an— 
gebrachte Rinne in die Schlammfänge d abfließt. Das Waſſer ſetzt hier Sand 
und Schlamm ab, fließt durch einen im Gefälle liegenden Kanal nach e ab und 
wird von hier aus durch Ventile v wieder in eine der beiden Rinnen geleitet, 
um von neuem wieder zum Schwemmen benutzt zu werden. Durch dieſe Rück— 
laufanlage in Verbindung mit Schlammfängen iſt es möglich das Waſſer immer 
wieder zu benutzen, es wird daher viel weniger Waſſer verbraucht als bei dem 
gewöhnlichen Waſchverfahren, bei welchem das gebrauchte Waſſer aus der Wäſche 
abfließen muß, ohne noch weiter benutzt werden zu können. 

Fließt nun Waſſer durch die Rinne und nimmt man, vorn bei der Wäſche 
anfangend, ein Brettchen nach dem andern von der Rinne weg, ſo ſchwemmt 
das Waſſer die Kartoffeln dem Schöpfrad zu. Während eine Rinne ſchwemmt 
ruht die andere, iſt zugedeckt und wird deren Raum mit friſch angefahrenen 
Kartoffeln beſchickt. 

Zum Ausheben der Kartoffeln aus der Schwemme kann man ein Hubrad, 
wie es z. B. Chriſtoph in Niesky baut, eine Zachariaskratze oder einen Elevator 
verwenden. Die Zachariaskratze (Erfinder iſt der Direktor der Stolper Stärke— 
fabrik Herr Zacharis) iſt eine doppelte Gliederkette, an der in Abſtänden von 
90 em ſenkrechte Querbretter angebracht ſind, die anf einem ſchiefen Brett gleiten 
und die Kartoffeln darauf, ohne ſie zu verletzen, in die Höhe ſchieben. Der 
Elevator iſt häufig einer ſchnellen Abnutzung und Zerſtörung ausgeſetzt; man 
fertigt ihn daher ganz von Eiſen; einen ſolchen Elevator ſtellt Abb. 35 dar. Die 
Elevatorglieder ſind von ſchmiedbarem Eiſenguß hergeſtellt und in der Haupt— 
ſache untereinander gleich; ein Unterſchied beſteht nur inſofern, als an die Glieder, 
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10৫06 016 Elevatorbecher tragen ſollen, Lappen zum Annieten 06৮ Becher an— 
gegoſſen — als ein beſonderes Schlußglied an jeder Kette zum bequemeren 





Abb. 85. Kartoffel⸗Elevator. 








Offnen und Schließen der letzteren 
ohne Verringerung der Feſtigkeit aus— 
einandernehmbar ausgeführt iſt. Die 
Glieder werden mit Ausnahme des 
Schlußglieds von der Seite ineinander 
eingeſchoben und können ſich in der 
geſchloſſenen Kette nicht voneinander 
trennen; nur das Schlußglied wird 
einfach eingehakt und durch eine be— 
ſondere Vorrichtung am Aushaken 
gehindert. Die untere Kettenſcheibe 
darf nicht zum Betrieb der Wäſche 
benutzt werden. Die Kartoffelwäſche 
muß ihren eigenen Antrieb haben. 
196৮ Reinigung und Transport der 
Kartoffeln durch Schwemme und 
৮036 in Kartoffelſtärke-Fabriken 
äußert ſich Saare in der Zeitſchrift 
für Spiritusinduſtrie 1902, Nr. 6 
wie folgt: 

„Die aus der Rübenzucker— 
Fabrikation übernommene Schwemme 
bürgert ſich mehr und mehr in der 
Kartoffelſtärke-Fabrikation ein. Ihre 
Einrichtung iſt einfach und nicht zu 
koſtſpielig, denn ſie beſteht aus einer, 
je nach der Größe der von ihr zu 
verrichtenden Leiſtung 018--110 m 
breiten und tiefen Rinne, gewöhn— 
lich aus Mauerwerk und Zement 
hergeſtellt, welche den Kartoffel— 


abladeraum der Länge nach am Boden 


durchzieht und bei gerader Richtung 
7 0010, bei Biegungen 9 min Gefäll 
auf je 1 00 Länge hat. Dieſelbe 
wird mit leicht abnehmbaren Bohlen 
gedeckt. 

An der oder den Stellen, an 
welchen die Kartoffeln aus der 
Schwemme der oder den Karſtoffel— 


wäſchen zugeführt werden ſollen, werden dieſe durch ein Hebewerk aus der 


Schwemme gehoben. 
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Die Vorteile der Schwemme beſtehen in: 

1. einer ſehr weſentlichen Erſparnis an Arbeitskräften für das Heran— 
ſchaffen der Kartoffeln, 

2. der Möglichkeit, von jeder Stelle des Kartoffelraumes aus die Kar— 
toffeln zu jeder beliebigen Zeit der Wäſche zuführen zu können (Ver— 
meidung von Fäulnisneſtern), 

2. Wegſchaffung der Steine und ſehr gründlicher Vorreinigung টা Kar⸗ 
toffeln vor der Wäſche und Entlaſtung dieſer. 


Der einzige Nachteil iſt der, daß die Schwemme viel Waſſer verbraucht, 
und zwar nach meinen Feſtſtellungen bei ſtündlicher Verarbeitung von 50 Ztr. 
Kartoffeln in der Stunde auf jeden Zentner rund 3001 Waſſer. 

Aber auch dieſen für Stärkefabriken mit beſchränkter Waſſerzufuhr Aus— 
ſchlag gebenden Mangel hat man neuerdings beſeitigt. Ich ſah in einer Stärke— 
fabrik mit 100 Ztr. Verarbeitung in der Stunde eine Schwemme in Tättigkeit, 
welche mit Fruchtwaſſer geſpeiſt wurde. Es wurde dort das von den Außen— 
baſſins ablaufende Fruchtwaſſer durch einen gemauerten Kanal nach einem Baſſin 
geleitet und von dieſem aus der Schwemme zugeführt. Am Ende derſelben 
wurde es durch eine Waſſerſchnecke aus einem Sammelbaſſin, in welchem ſich die 
Hauptmaſſe des Sandes abſetzte, in ein anderes Baſſin hochgeſchneckt, um dann 
abzulaufen. 


Ein Übelſtand zeigte ſich dabei darin, daß in dem Sammelbaſſin am An— 
fang der Schwemme, weil dort das Fruchtwaſſer hineinfiel, ſehr ſtarke Schaum— 
bildung eintrat. Dies läßt ſich aber, wie der Leiter der Fabrik angab, ver— 
meiden, wenn man das Fruchtwaſſer in dem Sammelbaſſin aufſteigen läßt, dieſes 
zum Verteilen des Schaumes mit einem Rührwerk verſieht und dann das Frucht— 
waſſer mit Pumpe in die Schwemme hebt. Natürlich wird die Art der Anlage 
von den örtlichen Verhältniſſen abhängig ſein. 

Zur Überführung der Kartoffeln aus der Schwemme in die Wäſchen be— 
diente man ſich bisher vorzugsweiſe der Elevatoren; dieſelben haben aber den 
Nachteil, daß die Becher zahlreiche Kartoffeln zerſchneiden und auch leichter Be— 
ſchädigungen ausgeſetzt ſind. An ihre Stelle hat man nun mit Vorteil Trans— 
port-Kratzer geſetzt. Dieſe beſtehen aus einer doppelreihigen Gallſchen Kette 
(Gliederkette), welche durch Kettenräder angetrieben wird, und auf welche টা be— 
ſtimmten Abſtänden Kratzerbretter aufgeſetzt ſind, d. h. viereckige Holzbohlen, 
welche ſo ausgekehlt ſind, daß ſie an der aufſteigenden Seite etwas vorſpringen 
und alſo ein ſeitliches Ausweichen der Kartoffeln verhindern. 

Die Kette läuft in einer mit 40—5009 Neigung ſchräg aufſteigenden Rinne 
von Eiſenblech, auf welcher die Kratzerbretter ſchleifen. Dieſe ſind an verſtärkten 
Winkelgliedern der Kette angeſchraubt und leicht auszuwechſeln. Die gewöhnlichen 
Kettenglieder von 100 wm Gliedlänge und 45 mu Gliedbreite haben ſich als 
genügend haltbar erwieſen. 

Bei 711 2 Umfang des Kettenrades und 20 Umdrehungen desſelben in der 
Minute und Entfernung der Kratzerbretter um 914 ৮০. und 5Pfd. Kartoffeln als 
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20180021668 Kratzerbrettes werden in 9০৮ Minute 191৮ und in der Stunde 
60 31৮. Kartoffeln befördert.“ 

Die Kartoffelwäſche. In kleinen Fabriken und namentlich dort, wo 
wegen ungünſtiger Raumverhältniſſe eine Vorreinigung durch Schwemmen nicht 
ausführbar iſt, muß die Kartoffelwäſche allein die Reinigung der Kartoffeln be— 
wirken. Eine wichtige Konſtruktion der Wäſche iſt die Hauptbedingung. Wie 
ſchon erwähnt geſchieht die Reinigung durch fließendes Waſſer und 01৫. 89110 
muß ſo eingerichtet ſein, daß die ſchmutzigen Kartoffeln dem Waſſerſtrom entgegen— 
bewegt werden; auf dieſe Weiſe kommt das reinſte Waſſer ſtets mit den ſchon 
am meiſten gereinigten Kartoffeln in Berührung und vollendet ſo die Sänberung 
unter möglichſter Ausnutzung des Waſſres. 

Im nachſtehenden iſt eine typiſche Bauart der Kartoffelwaſchmaſchine ab— 
gebildet, wie ſie im Betrieb der Stärkefabrik gebraucht wird. Die alten ein— 
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Abb. 56. Eckerts ভিন নহি mit Eiſentrog. 


fachſten Waſchtrommeln, wie ſie früher üblich waren, ſind allmählich verſchwunden 
und durch zweckmäßigere Vorrichtungen verdrängt worden. 

Vorſtehende Abb. 36 und 37 zeigen zwei von 9. F. Eckert-Berlin— 
Friedrichsberg der Waſchmaſchine gegebene Formen. Die Kartoffeln müſſen von 
ihrem Eintritt in den Waſſertrog erſt eine Stabtrommel paſſieren, in welcher ſie 
mehrmals herumgeſchleudert werden, wodurch ſich die anhängenden groben Erd— 
teile an den ſcharfen Kanten abſtoßen und abſieben; ſie erfahren alſo vor der 
eigentlichen Wäſche erſt eine beſondere Trockenreinigung, durch welche die gröbſten 
Erdteile entfernt werden. Dieſe Konſtruktion muß als ſehr zweckmäßig be— 
zeichnet werden. Bei Waſchmaſchinen, wo eine ſolche Siebvorrichtung nicht 
vorhanden iſt, läßt man zweckmäßigerweiſe die Kartoffeln vor dem Eintritt in 
die Wäſche über ein beſonderes Sieb mit weiten Maſchen gehen. 

Durch zwei in dem Körper der Trommel befindliche Offnungen und vor 
dieſen angebrachte Schraubenflächen werden dann die Kartoffeln aus der 51005 
trommel in gleichmäßig kleinen Portionen in den Waſſertrog geliefert, wo ſie, 
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ununterbrochen abgeſpült, durch 016 91110200110 01110180110) 700) dem 01110000115 
geſetzten Ende des 2008 00110 000 001 der Schöpfſcheibe einem Elevator 00৫৮ 
direkt der Reibe zugeworfen werden. 

Es verdient noch beſonders hervorgehoben zu werden, daß die Bedienung 
dieſer Wäſche viel bequemer iſt als die der älteren Konſtruktionen, weil die 
Kartoffeln hier von der Stirnſeite der Maſchine auf einen breiten Rumpf ge— 
geben werden. 

Bei dem Syſtem Abb. 36 ſind ſowohl der Trog der Maſchine wie die 
Roſte, welche in dem Waſchraum einen für den Schlamm durchläſſigen, Steine 
aber über ſich ſammelnden Zwiſchenboden bilden, von Eiſenguß gefertigt. Bei 
dem in Abb. 37 nur im Längsſchnitt aufgeführten Syſtem iſt der Waſchtrog 
in Zement gemauert, ſo daß dieſem Teil der Vorrichtung jede beliebige dem 
Raume angepaßte Länge gegeben werden kann. Im allgemeinen muß die Länge 
des Waſchtroges 4 bis 0 2 betragen, wenn eine gute Reinigung der Kartoffeln 
erzielt werden ſoll. 
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Abb. 17, 5৫৮6 Kartoffelwaſchmaſchine mit Zemeuitrog. 


In den Lagern müſſen auf der Achſe befeſtigte gußeiſerne Muffen an— 
gebracht werden, welche ſich auswechſeln laſſen, was wegen des ſchnellen Ver— 
0178 durch den Sand üfter notwendig iſt. Wenn dieſe Muffen nicht vor— 
handen ſind, muß jedesmal die ganze Welle ernenert werden. Ringſchmierlager 
00001 ſich auch hier beſonders bewährt. Die Schaufeln müſſen ſich einzeln von 
der Welle abnehmen laſſen, alſo zweiteilige Naben haben. 

Die Aufſtellung der Wäſche erfolgt am zweckmäßigſten in dem Abladeranm 
der Kartoffeln und zwar ſo, daß die gereinigten Kartoffeln in die Reibe fallen. 

Andere gute, im Prinzip der Eckertſchen ähnliche Konſtruktivnen, von 
deren nüherer Veſchreibung wir mit Rückſicht auf den Raum abſehen müſſen, ſind 
diejenigen von Aſton⸗Burg. Wagener-Küſtrin, Hartmann-Verlin, Schmidt— 
Küſtrin, Jahn-Aruswalde, Uhland-Leipzig u. a. 

Eine Kartoffelwäſche, bei welcher auch trotz beſchränkten Raumes elne 2300 
reinigung ermöglicht iſt, iſt die Univerſal⸗Kartoffelwaſchmaſchine von 
Kletzſch-Dresden. 

Die durch D. R. G. 20৮ geſchützte Univerſal-Kartoffelwaſchmaſchine der Firma 
Edmund Klegzſch, Maſchinenfabrik Coswig i. Sa. iſt ganz aus Eiſen und Stahl 
gebaut und beſteht in der Hauptſache aus dem in Abb. 39 veranſchaulichtem 
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kreisßrundem Bottiche a mit Rührwerk b, Strohrechen ০ und Siebboden 0 0৫111 
Schlammkaſten d mit Schlammabfluß p, der rotierenden 51201017010 2 mit 
Transportkörben e und Sandtrogeh, dem Wannen-Bottiche i mit Stabroſt v, 
Schlammkaſten K und Rührwerke]l, dem (16001001000 0 mit Elcvatorrolle und 
der Riemenſcheibe mit Welle, Lagern und Zahnrädern zum Antrieb der Rühr— 
werke in den Bottichen ৪. und i und der Siebtrommel g. 

Am kreisrunden Bottiche & befindet ſich der Waſſerabfluß 8, bis zu welchem 
das Waſſer angefüllt wird und iſt ein Korb-Roſt, deſſen Konſtruktion Verſtopfungen 
01510011630 ſoll, vor dem Abflußloch angebracht, damit kleine Kartoffeln nicht mit 
fortſchwimmen können. Das Waſſer wird durch die Siebtrommel des Troges h 
eingelaſſen, welcher mit dem Bottich a durch den 0110 £ kommuniziert, wodurch 
gleichzeitig bewirkt wird, daß die Kartoffeln bei der in der Siebtrommel ſtatt— 
findenden zweiten Reinigung mit friſchem Waſſer abgeſpült werden. Die in den 
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66. 88. Univerſal⸗Kartoffelwaſchmaſchine von E. Kletzſch. 


Bottich a geſchütteten Kartoffeln werden durch das mittelſt Winkelräder in 
kreiſende Bewegung verſetzte zweiarmige horizontale Rührwerk b durcheinander 
geworfen, wobei ſich durch die Rührwirkung und gegenſeitige Reibung der Kar— 
toffeln der denſelben anhaflende Schmutz leicht loslöſt. Die beiden Arme des 
Rührwerkes b ſind mil ſenkrechten Stäben durchkreuzt, wodurch die Rühr⸗ und 
mithin die Reinigungs-Wirkung noch erhöht wird. Der ſich von den Kartoffeln 
loslöſende Sand und Schlamm fällt durch den dreiteiligen, leicht herausnehm— 
baren Siebboden ০ in den genügend großen Schlammkaſten 0, die etwa in den 
Kartoffeln befindlichen Steine ſammeln ſich infolge ihrer Schwere auf dem Sieb— 
boden ০ an und bilden durch die kreiſende Bewegung des Rührwerkes nach ge— 
machten Beobachtungen in Mitte des Badens ein kleines Häufchen. Ein Trans— 
port der Steine durch den Gang 1 1 ausgeſchloſſen, weil dieſer Gang ein Stück 
über dem Boden liegt und auch das über dem Boden abſtehende Rührwerk die 
Steine nicht wieder erfaſſen kann. Das ſtets zu oberſt ſchwimmende, mit den 
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Kartoffeln in den Bottich a gelangte Stroh, wird von dem durch die Hälfte des 
Bottichs a reichenden Rechen o aufgefangen. Der Rechen beſteht aus einer An— 
zahl verſtellbarer ſenkrechter Stifte, mit Haken, wodurch das Stroh durch die 
kreiſende Bewegung des Waſſers dem Rechen zugeführt, von demſelben auf— 
gefangen wird und leicht entfernt werden kann. 

Die flachen ſenkrechten Stäbe des Rührwerkes b ſind ſchräg geſtellt, ſo daß 
neben der Rühr- eine ſchneckende Wirkung eintritt und die Kartoffeln durch den 
৬০10 £ 700 der 55160601206 g transportiert werden. Bevor die Kartoffeln 
durch den 9010 £ 100 der 55160011761 £ gelangen, findet in jedem Falle erſt 
genügende Vorreinigung ſtatt, weil die Kartoffeln in die Mitte des Bottichs ein— 
geſchüttet werden, durch die kreiſende Bewegung des Waſſerſtrudels einen mehr— 
maligen Rundgang machen müſſen, bevor ſie an den äußeren Bottichrand ge— 
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206, 89, Univerſal⸗Kartoffelwaſchmaſchine von Kletzſch. Durchſchnitt. 
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[01100] und 010 ſchwimmenden Kartoffeln erſt 28000 20000111161 weiterer Kar— 
toffeln zu dem ein Stück unter dem Waſſerſpiegel liegendem Gang kẽgedrängt 
werden. Genügende Vorreinigung wird in jedem Falle erzielt und erfolgt 
übrigens gründliche Nach- und Schlußreinigung in der rotierenden Siebtrommelg 
und im Wannen-Bottiche i. 

Die rotierende Siebtrommeleg beſitzt ringsumlaufenden Stabroſt, die daran 
befeſtigten beiden Fangkörbe e und dreht ſich im Trommeltrog h. Die in die 
Trommel transportierten Kartoffeln werden durch deren rotierende Bewegung 
infolge gegenſeitiger Reibung einer zweiten Reinigung unterworfen, wobei der 
Schmutz durch den Trommelroſt in den Trogeh fällt, während die Kartoffeln 
mittelſt Körben e nach dem Wannen⸗-Bottich i übergeworfen werden. 

Im Wannen-Bottiche i werden die Kartoffeln nunmehr einer dritten 
Reinigung unterzogen. Durch eine eiſerne Zwiſchenwand ſind Trommeltrogeh 
und Wannen-Bottich i voneinander getrennt, ſo daß ſich das von den Vor— 
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waſchungen ſehr ſchmutzige Waſſer mit dem des Buttichs i nicht vermiſchen kann 
und ſaubere Nachwaſchung erzielt wird. Durch die ſenkrecht angeordneten Rühr 
ſtäbe J werden die Kartoffeln letztmalig durchgearbeitet, hierbei von allem noch 
anhaftenden Schmutz, welcher durch den mehrteiligen, leicht herausnehmbaren 
Roſt % in den Sandtrog eh fällt, gänzlich befreit, durch die ſchneckende Wirkung 
der ſchräg ſtehenden Rührflügel weiter trausportiert und durch 01601000001 
ſchaufeln m auf die Rinne nach der Reibe befürdert. Die 00010010001 und die 
Überwurfſchaufeln m ſind ſehr kräftig gehalten und zum leichten Abnehmen aus 
2 Teilen verſchraubt. Durch die bewirlkte zweimalige Vorreinigung exübrigt es 
fich völlig, daß der zur Nachwaſchung dienende Wannen Buttich i beſonders 
große Länge 00000111010) um eine gut gereinigte Kartoſſel zu erzielen. 

Zum Ablaſſen des Schlammes und des ſchmutzigen Waſſers iſt am Schlamm« 
kaſten d des Bottichs a, woſelbſt die 10116 Schniuß Auſammlung 11911111061, 
ein Schlammſchieber angebracht, durch deſſen Konſtrultion das Schlamm— 
und Waſſerablaſſen, ſelbſt während des Waſchens der Kartuffeln ermöglicht iſt. 
Durch einfachen Handdruck an einem großen Griffhebel wird durch den Schieber, 
welcher in einem Rahmen geführt iſt, das Schlammloch geüffnet oder geſchloſſen. 
Zwecks Dichthaltens iſt in die Schieberführnuung im Rahmen Gummiſchnur ein 
gelegt. Um eventnell während des Waſchens ſehr ſchmußiger Kartuffeln ein 
kontinnierliches Schlammablaſſen zu ermöglichen, hebt man den Schieboer nur ein 
kleines Stück und ſpannt ihn mit der im Bügel 00110110007 Griffſchraube ſeſt. 
Beim Ablaſſen des Waſſers und Schlammes nach beendigtem Waſchen wird der 
ganz gehobene Schieber mittelſt Vorſteckers befeſtigt. Der Boden im Schlamm— 
kaſten d iſt, wie aus Abb. 99 erſichtlich, ſchief geſtellt, wodurch infolge des kreis 
runden Bottichs nach dem Schlammſchieber zu, eine Trichterform gebildet 0010, 
damit das dicke ſchlammige Waſſer bequem abläuft und der feſtgeſetzte Schlamm 
leicht entfernt werden kann. Am 50179100017 befindet ſich ein durch Griffſchraube 
leicht zu löſender Verſchlußdeckel und am Schlammkaſten k des Wannen Vottichs 
befinden 10) 1--8 Schlammverſchlüſſeer, durch welche Vorrichtungen das ſchmutzige 
Waſſer abgelaſſen werden kann. Große Schlamm⸗-Anſammlungen kommen hier 
nicht mehr vor, weil der Schmußzz in der Hauptſache im Schlammkaſten d der 
runden 2১001081000 abgelagert wird. 

Der Antrieb der Waſchmaſchine erfolgt mittelſt Riemſchelbe beim 
Elevatorkaſten n, wobei mit der durch die ganze Wäſche laufenden wagerechten 
Welle das Rührwerk J des Wannenbottichs i, die 51001001110 1 00101011101 
Winkelräder das Rührwerk b des Bottichs à in Bewegung geſett wird. Tie 
horizontale Welle iſt dreimal und möglichſt lang gelagert und die vertikale Welle 
des Bottichs a iſt völlig überbüchſt, was zu ruhigem, leichten Gange beiträgt. 
Zur bequemen genügenden HÄlung ſind überall 8910৮ oder Staufferbüchſen an— 
gebracht. Der Winkelräderantrleb des Rührwerkes 1) 17 mit einer Schuß 
vorrichtung füberkapſelt. Der Kraftbetrieb der Univerſal Waſchmaſchine 111 
gering und 18110910119 größer wie bei einer langen Wäſche in Wannenform. Die 
Ansführung der Wäſche erfolgt für jede gewünſchte Veiſtung und liegen die 
gangbarſten Größen zwiſchen 2000. 6000 ku ffündficher Leiftum— 
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Die Arbeitsweiſe der Univerſal-Kartoffel-Waſchmaſchine mit Elevator iſt 
kurz folgende: Nachdem mittelſt Einrückvorrichtung Elevator, beide Rührwerke 
und Siebtrommel der Waſchmaſchine in Bewegung geſetzt, ſowie beide Bottiche 
bis an das obere Abflußloch 8 mit Waſſer, welch letzteres beiden Bottichen ge— 
trennt zufließt, gefüllt worden ſind, werden die Kartoffeln ঘা den Bottich ৪ ge— 
ſchaufelt, vom Rührwerk b erfaßt und durch die dabei ſtattfindende Reibung von 
Schmutz und Stroh befreit, welch erſterer durch den Siebboden ০ in den 
Schlammkaſten d fällt, während letzteres an dem Rechen o hängen bleibt und 
die Steine ſich infolge ihrer Schwere auf dem Siebboden c anſammeln. Das 
Rührwerkeb transportiert die Kartoffeln durch den Gang 711 die 51691020101 2, 
wo ſie durch deren rotierende Bewegung einer zweiten Reinigung unterzogen 
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Abb. 40. Automatiſche Kartoffelwage von C. Reiſert⸗Hennef a. S. 





und von den Trommelkörben in den Bottich i geworfen werden, welcher friſches 
Waſſer enthält. Hier werden die Kartoffeln vom Rührwerke J erfaßt, von allem 
etwa noch anhaftenden Schmutz, welcher durch den roſtartigen Boden in den 
Sandkaſten k fällt, gänzlich befreit und durch die ſchneckende Bewegung des 
Rührwerkes J1 mittelſt Überwurfſchaufeln m auf die Rinne befördert, um von 
dort auf die Kartoffelreibe zu fallen. 

Zur genauen Kontrolle des täglich verarbeiteten Kartoffelquantums empfiehlt 
es ſich, zwiſchen Wäſche und Reibe eine automatiſche Wage einzuſchalten. Solche 
Wagen find z. B. Kattentidts ſelbſttätige Wage mit Zählwerk, A. C. Herr— 
manns ſelbſttätige Wage mit zweikammerigem Schwinggefäß, P. Bartkes ſelbſt⸗ 
tätige Kartoffelwage und C. Reiſerts automatiſche Kartoffelwage. Letztere, 


wie Abb. 40 zeigt, konſtatiert und regiſtriert nicht nur die fortlaufenden Aus— 
13* 
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ſchüttungen, ſondern auch 016 durch Ungleichmäßigkeit ১৫৮ Zuführung entſtehenden 
Abweichungen (Übergewicht) genau und zuverläſſig. 


হা. Die Zerkleinerung der Kartoffeln und die Ferkleinerungsapparate. 


Nachdem die Kartoffeln möglichſt gut mittelſt der Kartoffelwäſche gereinigt 
ſind, gelangen ſie auf Apparate, welche die Kartoffeln zerreiben. 

Das Zerreiben hat den Zweck, die Kartoffeln in einen glelchmäßigen Brei 
zu verwandeln, in welchem jede einzelne Kartoffelzelle zerriſſen iſt. Je voll— 
kommener dieſe Zerreißung erfolgt, um ſo beſſer wird ſich die ganze weitere 
Verarbeitung geſtalten. Da die Stärkekörner in der Kartoffel in den Zellen 
eingeſchloſſen ſind, ſo iſt es notwendig, die die Stärkekörner einſchließende Zell— 
meminbran zu zerreißen, um die Stärke zu gewinnen. Je mehr Zellen zertrümmert 
werden, deſto mehr Stärke wird man erzielen. Die beſte Zerkleinerungsmaſchine 
wird daher diejenige ſein, welche möglichſt alle Kartoffeln zerreißt. 

Da nun die in Anwendung befindlichen Zerkleinerungsapparate immer 
noch nicht unweſentliche Mengen von Kartoffelzellen unaufgeſchloſſen laſſen, und 
jede unzerriſſene Kartoffelzelle gleichbedeutend mit einem Stärkeverluſt iſt, ſo hat 
man ſich in der Weiſe zu helfen geſucht, daß man den Kartoffelbrei, nachdem er 
auf Sieben vom Fruchtwaſſer und von der freigemachten Stärke getrennt iſt, 
nochmals einer ſogenannten Nachzerkleinerung unterwirft. Die Zerkleinerung 
der Kartoffeln zerfällt daher in die Vor- und Nachzerkleinerung. 

Als Zerkleinerungsapparate dienen Reiben und Breimühlen, letztere nur 
zur Nachzerkleinerung. Die Kartoffelreibe iſt eine liegende, ſchnell rotierende 
zylindriſche Trommel, deren Außenmantel eine Reibefläche aus Sägeblättern zu— 
ſammengeſetzt bildet, welche gegen einen ſtellbaren feſtſtehenden Reibeklotz arbeitet 
und hierdurch die Kartoffeln zerreibt. Ein eiſernes Gehäuſe umgibt die Trommel 
und verhindert ein Verſpritzen des Reibſels. Durch einen Schüttrumpf gelangen 
die Kartoffeln auf die Reibfläche der in der Minute ca. 1000 Umgänge machenden 
Trommel und werden ſofort in einen faſerigen Brei verwandelt. 

Durch die große Umdrehungsgeſchwindigkeit der Trommel, welche mittelſt 
einer oder beſſer zwei der Trommelwelle aufſitzender Riemſcheiben in Bewegung 
geſetzt wird, wird der Brei nun in den engen Raum zwiſchen dem Reibklotz und 
dem Trommelmantel eingeſaugt, wird hier noch feiner zerkleinert und gelangt 
ſchließlich in eine unter der Trommel befindliche Grube, die ſogenannte Reibſel— 
grube. Durch nachbrauſendes Waſſer, welches einer über der Trommel in dem 
Gehäuſe angebrachten Brauſe entſtrömt, wird der Brei ſchnell und ohne ſtark 
zu ſchäumen, aus der Reibe in die Grube geſpült. Die Reiben werden nach 
zwei Syſtemen ausgeführt, entweder als Außenreibe oder als Innenreibe, letztere 
dient aber nur zur Nachzerkleinerung als Breimühle. 

Von den verſchiedenſten Konſtruktionen der Außenreiben ſollen hier genannt 
werden die: Sägeblattreibe von W. Angele, | 

Compoundreibe 00] 9. Schmidt, 
Kartoffel-Reibmaſchine von Dr. Malinsky u. Prokop. 


Die Gewinnung der 51806 aus der 0001. 197 


Die Sägeblattreibe von W. Angele (Abb. 41) beſteht aus einem guß— 
eiſernen zweiteiligen Gehäuſe mit innenliegender Reibetrommel, welche einen 
Durchmeſſer von 550 -600 min und eine Umdrehungsgeſchwindigkeit von 800 
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200. 41 Sägeblatireibe von W. Angele. 


bis 1000 Umdrehungen in der Minute hat. Die Trommel iſt mit ſtählernen 
Sägeblättern von 7—8 Zähnen auf den Zentimeter beſetzt und länft dicht gegen 
zwei hlzerne Reibeklötze, welche beide unabhängig voneinander geſtellt werden 
können, und von denen der eine 140 min hoch, der andere 95 ram breit und 
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45 mm hoch iſt. Der erſte Reibeklotz bewirkt eine Vorzerkleinerung, der zweite 
dine Nachzerkleinckung. Das Reibſel wird durch den Mantel gezwungen beide 
Reibeklötze zu paſſieren, 0000৮ es in die Reibſelgrube gelangt. 

Saare lobt bei dieſer Reibe das feine Reibſel und den 101 geräuſch 
loſen Gang. 

Die Compoundreibe von H. Schmidt (Abb. 12) iſt ſowohl eine Anſien 
reibe als auch eine Innenreibe und bezweckt, ohne beſondore Nachzerlleinerung 
ein feines Reibſel zu liefern. H. Schmidt ſucht dies dadurch zu erreichen, daß 
er zwiſchen die Unterſeite der Reibtrommel und der 11010101010 80101 Einſatz 
aus Stahlblech legt, welcher wie ein Reibeiſen aufgehauen iſt, und zwar ſo, daſß 


je eine Offnung nach außen, die daneben liegende nach innen geſchlagen iſt. 
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00, 44. Compounbreibe von H. Schmidt. 


Dadurch wird erreicht, daß die nach innen ſtehenden Reibzeihne das Reibſel 1100) 
110) zerreißen, die nach außen ſtehenden nur genügend feines Reibſel durchlaſſen. 

In der Zeichnung Abb. 42 iſt eine Componndreibe von 4000) ৮0০০ Trommel 
durchmeſſer in 1310 der natürlichen Größe dargeftellt. Die Außenreibe wird 
gebildet durch die Trommel, den Reibeklotzz und den Schüttkaſten; die Innen— 
reibe durch die Trommel mit ihren vorſtehenden Reibezähnen und den 0110), 
brochenen Reibemantel. Der letztere muß auf einem Teil des Umfanges fehlen. 
um die Anbringung des Schüttkaſtens mit Einwurf und des Relibeklotzes zu er— 
möglichen. 

Die zu reibenden Kartoffeln werden in den Schüttkaſten geworfen und 
genau wie bei der einfachen Außenreibe durch die Trommel an dem Reibekloßz 
zerrieben. Der gewonnene Brei fällt aber dann nicht direkt in die durch das 
Fundament gebildete Reibſelgrube, aus der er nach den Sieben gepumpt wird, 









ſondern muß 1700 016 Innenreibe paſſieren, wobei 01৫ 
zerriſſen werden, und kann nur durch die Spalten des 20 
verlaſſen und in die Grube fallen. Sollten noch Kartoffelſtück 
Faſern vorhanden ſein, welche beim erſten Umgang nicht durch 
üffnungen austreten konnten, ſo werden dieſelben von der Trommel 103) einmal 
nach dem Schüttkaſten befördert und mit den einfallenden Kartoffeln gerieben. 

Dieſe Konſtruktion des Reibemantels iſt aus der nachſtehenden Zeichnung 
(Abb. 48) in 1:32 der natürlichen Größe zu erſehen. 

Derſelbe wird entweder aus Sägeblättern oder aus Reibeblech gebildet, 
wie ſolches bei der Fescaſchen Reibe verwandt wird, mit dem Unterſchiede, 
daß bei dieſen Reibeflächen, um das Austreten des Reibſels zu ermöglichen, ein 
Teil der Löcher nach außen geſchlagen iſt, wie das auch in der Zeichnung er— 
ſichtlich wird. Dem Verſtopfen der Austrittsſchlitze iſt Schmidt dadurch ent— 
gegengetreten, daß er dieſelben, wie aus der Zeichnung hervorgeht, nach außen 
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hin 10 erweiternd herſtellte, ſo daß ১০৪ 91010 10 10100 mehr in ihnen পিঠ 
keilen kann. 

Der Haupivorteil dieſer Reibe iſt darin zu ſuchen, daß eine einzige Ma— 
[00110 010 230৮ und Nachzerkleinerung des Reibſels ausführt. 

Über die Leiſtung der Compoundreibe teilt Saare in der „Zeitſchrift für 
Spiritusinduſtrie“ vom 12. Juni 1899 folgendes mit: 

„Die Compoundeinrichtung, wie ſie zu den Verſuchen diente, war ein um 
die Reibe gelegter Mantel von Siebblech, bei welchem abwechſelnd ein Aufhau 
nach innen, der nächſte nach außen uſw. erfolgt war. Die nach innen gerichteten 
Aufhaue ſollten das Zerkleinern des Reibſels befördern, die nach außen gerich— 
teten dem genügend zerkleinerten Reibſel den Austritt in die Reibſelgrube 06 
ſtatten. Dies Siebblech war der Reibtrommel und ihrem Gehäuſe ſo angepaßt, 
daß alle gröberen Stücke, welche die nach außen gerichteten Aufhaue nicht paſſieren 
konnten, immer wieder über die Reibtrommel hin und zwiſchen den Reibklotz 
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01180) 0৫101. 10801) bis 76 zum Austreten genügend zerkleinert waren. 
Dadurch, daß der Compoundeinſatz leicht (nach Aufwinden der Reibtrommel) zu 
entfernen war, und durch eine ſehr praktiſche Anordnung der Befeſtigung des 
zurücklegbaren Gehäuſes war es möglich, den Compoundeinſatz ohne großen 
Zeitaufwand beliebig einzuſetzen und wegzulaſſen, wodurch wiederum leicht 
ein Verſuch mit und ohne Compoundvorrichtung als Kontrolle ermöglicht 
wurde. 

Die Reibtrommel hatte einen Durchmeſſer von 400 mm und war mit neuen 
Sägeblättern (18 Zähne auf den Zoll) belegt. Es wurden nun vier Verſuche 
angeſtellt und zwar: 


A. 1. gut montierte Reibe mit fein eingeſtelltem Reibklotz ohne Compound— 
einſatz, 

2. ebenſo mit Compoundeinſatz; 

3. ſchlecht montierte Reibe (nehrere Sägeblätter ſtanden weit vor, und 
in verſchiedenen waren Löcher wie von Steinen eingeſchlagen) ohne 
Compoundeinſatz, 

4. ebenſo mit Compoundeinſatz. 


Zu jedem der vier Verſuche wurden 108 vorher gewaſchener und gut 
abgetrockneter Kartoffeln gleicher Qualität (17,7 -17,90,, Stärkegehalt) genau 
abgewogen und in gleichmäßiger Weiſe ſo etwa, daß auf eine Stunde ca. 
1 Wiſpel verarbeitet worden wäre, in die Reibe gebracht, welche vorher auf 
das ſorgfältigſte gereinigt war. Das Reibſel wurde in der völlig leeren Reibſel— 
grube aufgefangen und durch ein klargepumptes Rohr in ein Petroleumfaß ab— 
gepumpt und ſolange nach völliger Aufbringung der Kartoffeln Waſſer durch die 
Reibe gelaſſen, bis dasſelbe völlig ſtärkefrei aus der Pumpe lief; auch das Waſch— 
waſſer kam mit in das Petroleumfaß. Die ganze hier geſammelte Maſſe wuſch 
10 dann erſt durch ein großes Sieb (Nr. 24) und die hiervon abfließende Milch 
durch ein feines Sieb (Seidengaze Nr. 15), Die reine Milch wurde in einem 
zweiten Petroleumfaß aufgefangen, am nächſten Tage abgehebert und die Stärke 
auf Filtern geſammelt, ſchließlich getrocknet und gewogen. Die völlig aus— 
gewaſchene Pülpe wurde bei 1 und 2 von beiden Sieben gereinigt, bei 8 und 4 
getrennt (grobe auf Sieb Nr. 24 bleibende, feine auf Seidenſieb bleibende Pülpe), 
getrocknet und gewogen. Durch Beſtimmung der abſoluten Trockenſubſtanz in 
den lufttrocknen Produkten konnte dann feſtgeſtellt werden, wieviel abſolut trockene 
Stärke und wieviel abſolut trockene Pülpe in jedem Falle gewonnen war. Die 
Summe beider gab die angewandte Menge Trockenſubſtanz (mit Ausnahme der 
löslichen Beſtandteile der Kartoffel) in den 10 Kg Kartoffeln, welche zu jedem 
Verſuche verwandt wurden. In der Pülpe wurde dann noch auf chemiſchem 
Wege die Menge der nicht freigemachten Stärke beſtimmt und aus der Summe 
dieſer und der freigemachten die in Geſamtheit bei dem Verſuch auf die Reibe 
gebrachte Stärke und daraus der Prozentſatz der in jedem Falle durch die Reibe 
davon mit und ohne Compundeinſatz freigemachten Stärke ermittelt. 


Dabei ergaben ſich nun folgende Zahlen in abſoluter Trockenſubſtanz: 


B. 
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A. Gute 2000৫ 1. ohne Compoundeinſatz 2. mit Compoundeinſatz 
Pülpe ... 8010 0 903 £ 


Freigemachte 50100. 5 05151108150 1563,0, 
1917,4 0 1919,3 8 

B. Schlechte Reiibe 3. ohne Compoundeinſatz 4. mit Compoundeinſatz 
Pülpe, grob. 446,5 8 346,18 
2." শি... 88০4 বুনি ॥ 10) ॥ 
Freigemachte 5110 ১5515114884 5 11732) ॥ 
1917,78 10311) মি. 


2100 80010 10001 erſtens, daß 016 Verſuche mit richtigen Durchſchnitts— 
proben der Kartoffeln ausgeführt wurden, denn der Gehalt derſelben an Trocken— 
ſubſtanz ſchwankte nur von 19,17 -19,25, alſo um 009০0, Daraus geht hervor, 
daß die daraus gezogenen Schlüſſe Anſpruch auf Zuverläſſigkeit zu machen be— 
rechtigt ſind. 

Ferner zeigen dieſe Zahlen, daß ſowohl bei feingeſtellter Reibe als auch 
bei ſchlecht montierter der Compoundeinſatz die Menge der aus demſelben Kar—⸗ 
toffelſuantum freigemachten Stärke nicht unweſentlich erhöht, was ſich des 
weiteren noch augenfälliger herausſtellen wird. Es wird dies auch noch durch 
den Umſtand geſtützt, daß bei den Verſuchen 3 und 4 bei Benutzung des Com— 
poundeinſatzes, ſich eine größere Menge feinen Reibſels zeigt als ohne ihn. Aber 
auch äußerlich zeigte ſich dieſer Unterſchied ſehr deutlich. Während nämlich das 
Reibſel von Verſuch 3 (ſchlecht montierte Reibe ohne Einſatz) ſehr grob, wie 
von einer Raſpelhiebreibe, war und viele und große Schwarten (90৮00 
ſtücke) enthielt, war das Reibſel von 4 (ſchlecht montierte Reibe mit Einſatz) 
ſchwartenfrei und viel feiner, wenn auch nicht ganz ſo fein wie das von 
Verſuch A. 1 und 2. Das Reibſel bei dieſen Verſuchen war beide Male ſehr 
fein, da die Reibe auch ohne Einſatz ſchon recht gut arbeitete. 

Betrachten wir nun die Ergebniſſe der Verſuche ſpeziell mit Rückſicht auf 
die Mengenverhältniſſe an freigemachter und nicht freigemachter Stärke, ſo ergibt 
ſich, wenn wir als gebundene Stärke die noch in den Zellen der Pülpe einge— 
ſchloſſene nicht gewinnhare, bezeichnen: 

A. Gute Reibe 1. ohne Compoundeinſatz 2. mit Compoundeinſatz 


Freigemachte Stärke...13521,9 8 1563,08 
Gebundene Stärke 266,01, 223,0, 

178698 178608 
Von der Geſamtſtärke freigemacht 85,22 01 8701 010, 

B. Schlechte Reibe 2, 0076 Compoundeinſatz 4. mit (00711001100101 
Freigemachte Stärke.. 1428,4 & 1532,58 
Gebunden in grober Pülpe. 82005 283)0 ॥ 

81 রি 11 41 রঃ 24,0 11 25,6 11 
17729 £ 11701. £ 


Von der 90101110101 freigemacht 80,0791) 38291), 
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Aus dieſen Zahlen geht erſtens wieder hervor, daß die Probenahme der 
20 Pfd. Kartoffeln eine richtige war, ſoweit dies überhaupt möglich iſt bei 1 
tiſchen Verſuchen, denn der Stärkegehalt ſchwankte nur zwiſchen 17,73 —17.30., 
d. h. um nur 6,230,,, während er 901 00) 2 genan übeoereinſtimmtt. 

Ferner zeigen aber die Prozentzahlen an freigemachter Stärke, die ans je 
100 g der bei den einzelnen Verſuchen in den Kartoffeln dargebötenen eſamt 
ſtärke gewonnen wurden, deutlich die Leiſtungsfähigkeit des Cumpoundeinſaßges. 

Denn während bei ſchlechter Reibvorrichtung allein nur 05775 der dar 
gebotenen Stärke gewonnen wurden, wurde mit dem Compoundeinſaßtz der Ge 
winn auf 85,320/0, alſy um rund 0910 geſteigert und anf die Hühe der Leiſtung 
einer gut montierten Reibe ohne Compoundeinſatz gebracht (Sñ,22u65). Aber auch 
bei dieſer gut arbeitenden Reibe iſt der Compoundeinſaßz von Vorteil, denn er 
ſteigerte die Ausbeute noch von 97558 auf 27101010110 00101377500 der geſamten 
dargebotenen Stärkemenge. 

Überſichtlicher für den Praktiker ſtellen ſich dieſe Reſultate, wenn ich ſie 
in der Weiſe darſtelle, daß ich aus obigen Prozentzahlen berechne, wieviel Stäürke 
in Geſtalt von handelstrockener Ware (3097 Waſſer) und von feuchter Stärke 
(9090 Waſſer) aus Kartoffeln mit 201) Stärkegehalt erhalten wurden. Die 
nachſtehende Tabelle gibt dieſe Zahlen. 

Freigemacht aus Un) ০11 
১3000107011, Karloffeln 
trockene Stärke feuchte Stärkr 


Itr. 111 

4৮1, (9010 2010৫ 0010 Compoundeinſatz .. 21) :311 
2. Gute Reibe mit Componndeinſah. . . . 215) ১7 

B. 3, Schlechte Reibe vhne Componndeinſatz 2091 — 
4. Schlechte Reibe mit Compoundeinſatz ১ 218 111 


Bei ſchlecht 000011১010৮ 000 beaufſichtigter Reibe iſt die Compoundeinrich— 
tung demnach im ſtande, die Ansbeute von 100 231৮ Kartoffeln um 1.9 Zir. 
feuchter oder um 118 3৮ trockener Stärke zu ſtelgern und auf die Höhe zu 
bringen, die eine gut arbeltende Reibe allein erzielt. 

Aber auch die Leiſtung einer gut arbeitenden Reibe wird durch den Com— 
poundeinſatz noch gehoben, und zwar bewirkt derſelbe bei gut 0000৮ Relbe 
immer noch eine Steigerung der Ausbeute von 100) ৮ Kartoffeln um (6,0 33tr. 
feuchter oder 0,6 Btr. trockener Stärke. 

Vergleichen wir nun dieſe Angaben mit den früher flir Reiben verſchiedener 
Konſtruktionen nebſt Mahlgang gemachten. Dort fand ſich, daß gewöhnliche 
Sägeblattrelben von 100 01৮, 20 prozent. Kartoffeln frei machten 20,63.81,1 Itr. 
trockener oder 9907838030৮ feuchter Stärke; d. h. die damals erhaltenen 
Leiſtungen einfacher Reiben ſtimmen ſehr ſchön überein mit der hier angegebenen 
Zahl (34,1). Der Mahlgang machte aus dem Relbſel einer 1001 Saͤneblattreihe 
100) der damaligen Unterſuchung weiter noch frei von 100 Htr. 00001001114 Itr. 
trockener oder 0,6 Btx. feuchter Stärke, alſo ſogar 0,2 Zir. trockene ober 10511 Itr. 
feuchte Stärke weniger als 9৫ dieſen Verſuchen der Compoundeinſatz. 
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Bei der früheren Unterſuchung fand ſich nur eine Sägeblattreibe, welche 
mehr leiſtete als alle übrigen, nämlich von 100 8tr. Kartoffeln 22,0 8tr. trockener 
oder 356,3 Ztr. feuchter Stärke. Dieſe Reibe hat einen ſehr großen Trommel— 
durchmeſſer (5৫. 009) und eine dreifache Anordnung von Reibklötzen. Dieſe Reibe 
befand ſich in einer ſehr großen Fabrik und wurde ſehr ſorgfältig behandelt. 
Dennoch reicht die Leiſtung des Compoundeinſatzes mit kleiner gewöhnlicher 
Sägeblattreibe faſt an ihre Leiſtung heran. 

Bei ſchlechter Reibe (Raſpelhiebreibe) fand ſich bei der damaligen Unter— 
ſuchung, daß von 100 Ztr. Kartoffeln freigemacht wurden 18,7 1৮ trockener 
09০৮ 29,9 Ztr. feuchter Stärke, und daß der Mahlgang nachträglich aus dem 
ſchwartenfreien Reibſel noch 2,8 Ztr. trockene oder 3,7 Ztr. naſſe Stärke frei 
machte, daß alſo Reibe und Mahlgang zuſammen eine Ausbeute von 21,0 Ztr. 
trockener oder 33,6 Ztr. feuchter Stärke gaben, daß der Mahlgang annähernd 
das gut machte, was die Reibe gegenüber einer guten Reibe verſäumt hatte. 
Wir ſahen bei den jetzigen Verſuchen, daß der Compoundeinſatz die Nachteile 
einer ſchlechten Reibe völlig ausgleicht und die Ausbeute auf die Höhe einer 
guten Reibe bringt. 

Es iſt hier noch anzuſchließen, daß der Mehrverbrauch an Maſchinenkraft, 
welcher durch die Einfügung des Compoundeinſatzes bedingt wird, ein verhältnis⸗ 
mäßig geringer iſt. Bei vergleichenden Indikatorverſuchen belief ſich dieſer 
Mehrverbrauch auf nur 1,2 indizierte Pferdeſtärken. Auf den Mahlgang ſind 
nach den früheren Verſuchen 1,522 Pferdeſtärken zu rechnen. 

Gegen die Compoundvorrichtung iſt geltend gemacht worden, daß die Ge— 
fahr leichter Verſtopfung der den Austritt des feinen Reibſels geſtattenden Auf⸗ 
haue eintreten könne. Ich habe die Reibe mit Compoundeinſatz einige Tage 
hindurch, ohne daß eine Verſtopfung eingetreten wäre, arbeiten ſehen, obwohl 
die Reibe ſtark belaſtet wurde, was daraus hervorgeht, daß ſie bei Indikator⸗ 
verſuchen 5,2 Pferdeſtärken gebrauchte. 

Bei den Verſuchen ſelbſt zeigte ſich auch, wie leicht und vollſtändig der 
Compoundeinſatz durch Waſſerdurchlaſſen durch die Reibe gereinigt werden kann, 
und wie endlich bei wirklich einmal eintretender Verſtopfung in kurzer Zeit 
(ca. 20 Min.) der Einſatz gewechſelt werden kann. | 

30) 116 01600) mein 00৮. über 01 Leiſtungsfähigkeit der Compound— 
reibe dahin zuſammen: 

„Rach den von mir vorgenommenen Verſuchen iſt die Comp oundreibe 
von H. Schmidt in Cüſtrin im ſtande, den Mahlgang völlig zu erſetzen, indem 
ſie bei ſchlechter Reibe die Fehler der 1686 ausgleicht, bei guter Reibe dexen 
Wirkung erhöht. 

55161 der Einrichtung mit Reibe und Mahlgang vorzuziehen, weil ihre 
Anſchaffung billiger, die Arbeit mit ihr einfacher und ſicherer und ১০৮ 9000 


) Die Koſten der Anſchaffung belaufen ſich bei einer Compoundreibe von 400 mm 
Trommeldurchmeſſer und 250 min Schnittbreite auf ca. 600 M, wuͤhrend eine gewöhnliche 
Reibe ca. 400-:500 M, ein Mahlgang ea. 760 M, alſo beide zuſammen দে 1150 bis 
1250 0 80161, ৭ 
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90000 an 20010010010 6৮002 geringer iſt als bei dem Mahlgang, wenn 
derſelbe auf wirklicher Leiſtungsfähigkeit erhalten wird.“ 

Die Kartoffel⸗Reibmaſchine von Dr. Malinsky u. Prokop (Abb. 40) 
beſchrieben Saare und Vogelſang in der Ztſch. f. Sp. 1901 Nr. 45 nach 
vorgenommener Prüfung wie folgt: „Der Gedanke, welcher die Erfinder leitete, 
100, durch eine zweckentſprechende Geſtaltung des Reibklotzes das Auftreten von 
Kartoffelſtücken (Schwarten) im Reibſel vollſtändig zu verhindern. 

Bei der bisher üblichen Art der Ausführung der Reibklötze und ihrer 
Wirkung auf die gezähnte Trommeloberfläche der Sägeblattreiben war es ſelbſt bei 
kleinſtem Zwiſchenraum zwiſchen dem Reibklotz und den Spitzen der Sägeblätter 
möglich, daß Schwarten mit hindurchſchlüpften, indem letzte Reſte der zerriebenen 
Knollen ſich in den Raum zwiſchen den über die glatte Oberfläche der Reib— 
trommel hervorragenden Sägeblätterzähnen je zweier Nachbarblätter einlagern 
und durch dieſelben geſchützt am Reibklotz vorbeigleiten konnten. 





Abb. 44. Kartoffel-Reibmaſchine von Dr. Malinsry u. Prolop. 


Zu vermeiden war dies nur durch Anwendung eines elaſtiſchen Reibklotzes, 
welcher während der Arbeit bis auf die glatte Fläche der Reibtrommel ſich ein⸗ 
drückte, ohne durch Abnutzung während der Arbeit kleiner zu werden. Die An— 
wendung gewöhnlicher elaſtiſcher Stoffe, wie Kautſchuk u. a., verbot ſich aber, 
weil ein ſolcher Reibklotz die Reibtrommel zu ſtark gebremſt hätte. 

Daher kamen die Erfinder auf den Gedanken, das erzeugte Reibſel ſelbſt 
zur Bildung eines elaſtiſchen Reibklotzes heranzuziehen, welcher auch den Vorteil 
bietet, daß er während der Arbeit keine Abnußung erfährt, da er ſich ſtets ſelbſt 
aus dem nachfolgenden Reibſel erneuert und ſo der Oberfläche der Reibe anpaßt, 
wie es in jedem Augenblicke erforderlich iſt, ohne daß eine zu weitgehende 
Bremſung erfolgen kann, da er aus keinem ſtarren Stoffe gebildet iſt. 

Die Bildung eines ſolchen Reibklotzes, der zum Teil aus Reibſel ſelbſt 0৫০ 
ſteht, wurde nun einfach dadurch erreicht, daß die Reibe zwei übereinander 
liegende Reibklötze erhielt, welche voneinander um etwa ihre eigene Höhe 00৮ 
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ſtehen,) ſo daß in den ſo hergeſtellten Zwiſchenraum zwiſchen beiden ſich nach 
kurzer Zeit des Reibens eine Wulſt von Reibſel einlagert, welche durch die an— 
drückende Kraft der ſich drehenden Trommel immer feſter eingepreßt wird und 
ein weiches Polſter bildet, das bis auf die Reibfläche heraureicht und infolge— 
deſſen einen engeren Schluß zwiſchen den verſchiedenen Reibeblättern herſtellt, 
als dies bei dem ſtarren Holzklotz möglich iſt, in welchem ſich gewöhnlich be— 
ſtimmte Rinnen bilden, ſo daß nicht alle Sägeblattzähne genauen Anſchluß 
finden. 

Der obere Klotz beſeitigt die gröbſten Teile, das Reibſelpolſter bewirkt 
feinſte Zerkleinerung, und der untere Klotz dient ihm als Stüße. 

Es genügt ſchon, wenige HZentner Kartoffeln durch die Reibe zu ſchicken, 
um das Reibſelpolſter ſo feſt zu machen, daß es feinſtes Reibſel liefert. Im 
Laufe längerer Benutzung der Reibe ſoll ſich dasſelbe zu einer ſehr feſten und 
harten, aber immer noch genügend elaſtiſchen Maſſe verdichten; ob dies letztere 
aber überhaupt notwendig und erwünſcht iſt, erſcheint doch fraglich. 

Die Abbildung zeigt einmal die Reibe in ihrer äußeren Geſtalt, und 
andererſeits die Anordnung der beiden Reibklötze. Die Abbildung läßt auch er— 
kennen, daß, abgeſehen von der Anbringung der Reibklötze, die Reibe in ihrer 
Konſtruktion den gewöhnlichen Reiben gleicht. 

Abweichend von dieſen iſt nur noch die Lage der Waſſerbrauſe. Bei der 
gewöhnlichen Reibe liegt dieſelbe über der Reibtrommel. Dieſe Lage iſt für die 
Malinskyſche Reibe nicht auwendbar, weil von oben zuſtrömendes Waſſer durch 
die ſtarke Drehung der Reibtrommel mit großer Gewalt gegen das Reibſel— 
polſter zwiſchen den Holzklötzen geſchleudert, das Polſter in kurzer Zeit voll⸗ 
ſtändig auswäſcht. Es iſt daher die Waſſerbrauſe unterhalb des unteren Holz— 
klotzes eingeführt. 

Ausführung der Verſuche. Zu den Verſuchen wurden drei Kartoffel— 
ſorten benutzt, zwei rote und eine weiße, deren Stärkegehalt nach der Kartoffel⸗ 
wage gefunden wurden zu: | 


2006? ক $ 5 22,2 * 
Imperator..19,2 
Wohltmann.. 55 708 


Es kamen 0100 Kartoffelſorten mit verſchieden ſtarker 50016 und Stärke— 
gehalten zur Verarbeltung, welche über 0010 vonelnander abwichen, und endlich 
10100 Daber und Imperator im Januar, Wohltmann dagegen erſt im Mai 
verarbeitet. 

Von dieſen drei Kartoffelſorten wurden je 1 Zir. 

1. auf der der Verſuchsſtärkefabrik gehbrigen Angeleſchen Reibe mit 
4100 mmn Durchmeſſer und 900 Umdrehungen in der Minnte und nach 
dem Auswaſchen der freigemachten Stärke das verbleibende Reibſel 

1) Bei der geprüſten Relbe war der oberſte Klotz 66 min, der untere 90 01010 hoch 
und der Raum zwiſchen beiden 70 1012, 
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auf dem Mahlgang, einem Unterläufer von 916 mm Durchmeſſer und 
250 Umdrehungen in der Minute, verrieben; 

* 11 einer Malinskyſchen Reibe von 600 min Durchmeſſer und gleicher 
Umdrehungszahl, bei welcher durch vorheriges Reiben von mehreren 
Zentnern derſelben Kartoffelſorte der Reibſelwulſt hergeſtellt war und 
ein Nachſpülen vor und nach dem Verreiben des einen Zentners unter— 
laſſen wurde, ſo daß in der Reibe ſoviel Reibſel nach Durchſchicken 
des einen Zentners Kartoffeln zurückblieb, wie vorher von den zur 
Wulſtbildung nötigen Kartoffeln zurückgeblieben war. 

Das erzielte Reibſel war der äußeren Beurteilung nach in beiden Fällen 
fein und ſchwartenfrei. 

Das gewonnene Reibſel wurde in beiden Fällen auf dem kleinen Sieb— 
apparate der Verſuchsfabrik völlig von auswaſchbarer Stärke befreit. Derſelbe 
beſteht aus zwei übereinander angeordneten Schüttelſieben, von denen das eine 
mit Drahtgaze Nr. 35 belegt wurde, das andere mit feiner Seidengaze, ſo daß 
die Pülpe in grobe, die auf Nr. 35 zurückblieb, und feine, welche auf dem Seiden— 
ſiebe ſich ſammelte, getrennt wurde. 

Die Pülpe wurde getrocknet, lufttrocken gewogen, gemahlen und in dem 
Pulver der Trockenſubſtanzgehalt und der Stärkegehalt feſtgeſtellt, ſo daß aus 
den gewonnenen Zahlen ſich berechnen ließ, wieviel Gramm waſſerfreier grober 
und feiner Pülpe aus 50 kg Kartoffeln jedesmal erhalten wurden und wieviel 
Gramm waſſerfreier Stärke in beiden als gebundene Stärke zurückgeblieben war. 

Die von dem Feinſieb abfließende Stärkemilch wurde in einem großen 
Quirlbottich geſammelt, mit Waſſer jedesmal auf gleiche Höhe der Waſſerſäule 
verdünnt und aufgequirlt. Nach dem Aufziehen des Qirles wurde nach einer 
Stunde Abſitzen die noch im Fruchtwaſſer ſchwebende Stärke mit dieſem in einen 
anderen Bottich abgelaſſen und dort zum Abſitzen gebracht. Die nach einer 
Stunde im erſten Quirl abgeſetzte Stärke wurde als J. Produkt, die in dem 
zweiten abgeſetzte als II. Produkt bezeichnet. Beide wurden mehrmals gewaſchen 
zur Entfernung des Fruchtwaſſers, dann getrocknet und lufttrocken gewogen. In 
einem Teil wurde die Menge der waſſerfreien Stärke durch Trocknen bei 1209 0 
beſtimmt und daraus die Menge der gewonnenen waſſerfreien Stärke J. und 
II. Produktes berechnet. 

Es wurden ſo die in der Tabelle J zuſammengeſtellten aus je 50 kg 
Kartoffeln erhaltenen abſoluten Gewichte an Pülpe und Stärke in Gramm ge⸗ 
wonnen. 


1৩) 


্‌ (5190৫ Tab. 5. 207.) 
In Tabelle [7 71) 016 Zahlen dann umgerechnet auf Zentner waſſerfreier 
Pülpe und Stärke, welche aus je 100 Ztr. Kartoffeln erhalten wurden. 
(Siehe Tab. II S. 208.) 
Aus dieſer Tabelle iſt erſichtlich, daß die Unterſchiede zwiſchen den bei der⸗ 
ſelben Kartoffelſorte gefundenen Zahlen für die Geſamtmenge waſſerfreier Pulpe 
(Zeile ৪) nur geringe Schwankungen zeigen, welche 0,850/ nicht überſteigen, und 


206 Gewinnung der 5106 002 06৮ Kartoffel. 207 


Tabelle J. 








Daber Imperator Wohltmann 
Kartoffelwage Kartoffelwage Kartoffelwage 
Aus 50 ku -০ 291291) Stärke লু 10201) Stärke 7171191 Stärke 
Karloffeln — — — — — —— — — 
erhalten Reibe und Malinskys Reibe und Malinskys Reibe und Malinskys 
Mahlgang Reibe Mahlgang, Reibe Mahlgang Reibe 
8 তি 8 8 8 8 
Waſſerfrei) | ূ 
1. Grobe Pülpe. 2077 2268 1792 1515 1988 1904 
2. Feine Pülpe . 244 523 246 466 160 324 
3. Geſamtpülpen. 292] 1. 279] 2038 198] 2148 2228 
4 10061702006 
গ১011)6 : . ০1 1758 1 408 1158 998 1946 1058 
9. 51806171016 
গ100100 , . ০] 153 830 147 292 84 16? 
9. Geſamtſtürke 
111 Pülpe .. 1911 1798 1305 1290 1330 1225 
Freigemachte 
Stärke: 
7. J. Produkt. .17932 8400 7680 7292 4269 4662 
8. II. Produkt .1313 904 826 920 2742 2298 
9. Geſamtſtärke, 
10106071001. 9242 9804 8206 8212 4011 99609 
10. Vorhandene : 
Stärke 01206. 
ſamt. . . 4111156 11102 9811 9502 8341 8185 


daß dasſelbe für die in der Pülpe in 110 geöffneten Zellen zurückgehaltene 
Menge „gebundener“ Stärke (Zeile 6) gilt, bei welcher die Abweichungen höchſtens 
0,29 90 betragen. Auch die Geſamtmengen der freigemachten und gewonnenen, 
waſſerfreien Stärke (80116 9) zeigen nur bei Imperator eine Schwankung von 
0,6/0, welche aber, wie aus Zeile 10 erſichtlich iſt, darauf zurückzuführen iſt, 
daß die beiden Kartoffelproben, welche zur Verarbeitung gelangten, nicht ganz 
gleich in ihrem Stärkegehalt waren, ſondern darin um 0,6/ voneinander ab— 
wichen. Bei den beiden anderen Kartoffelſorten betragen die Schwankungen nur 
O, 1- 0,20/0, welche innerhalb der zuläſſigen Fehler für eine ſolche techniſche 
Unterſuchung liegen. 

Es iſt aber bei der Pülpe nicht nur die geſamte Pülpemenge, welche zurück— 
blieb, beſtimmt, ſondern auch die grobe Pülpe von der feinen, welche durch Draht— 
gaze Nr. 86 hindurch ging, getrennt worden. Dabei ergibt ſich, daß bei allen 
drei Kartoffelſorten die Menge der feinen Pülpe bei der Verarbeitung mit der 
Malinskyſchen Reibe höher, die der groben geringer iſt als bei der Arbeit 
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Tabelle 17. 


পপ 


— — 














Daber Imperator Wohltmann 
Kartoffelwage Kartoffelwage Kartoffelwage 
100 Ztr. - 22120/) Stärke » 19729/) Stärke -- 17119/0 511৫ 
Kartoffeln টিটি — — — — — — 
geben Reibe und Malinskys Reibe und Malinskys Reibe und Malinskys 
Mahlgang, Reibe | 20878100101 Reibe Mahlgang Reibe 
Ztr. 810 Ztr. Ztr. 1৮ 3 
(Waſſerfrei) 
1. Grobe Pülpe .| 5,35 474 868 3108 308 881 
2, 076 23106 . 1 059 1102 0140 0198 032 0,605 
3, Geſamtpülpe. 6194 5159 4107 8106 4180 440 
4. Stärke in 
grober Pülpe. 3,52 2,94 2182 2100 2140 2112 
5. Stärke in feiner 
Pülpe....0331 0,66 029 098 011? 0183 
6. (60101101116 
111 Pülpe .. 888 3,60 261 2198 2,66 214 
Freigemachte 
Stärke: 
7. J. Produkt. . IG5,86 16,80 15186 14158 8104. 3182 
৪, II. Produkt ০1 2168 118]. 1165 1184 2148 4160 
9. Geſamtſtärke, ূ 
70101671001. 1849 18101 14160] 10148 12102 19192 


10. Insgeſamt vor⸗ 
handene Stärke 22,32 22,21 19,62 19,00 16,68 16,37 


mit gewöhnlicher Reibe und Mahlgang. Deutlicher zeigt dies die nachfolgende 
Zuſammenſtellung, bei welcher angegeben iſt, wieviel Prozente von der Geſamt—⸗ 
pülpemenge grobe und feine Pülpe waren. 





Daber Imperator Wohltmann 
Von 100 Teilen ও 2 














Pülpe waren Reibe und Malinskys Reibe und Malinskys | 29190 und Malinskys 
Mahlgang, Reibe Mahlgang Reibe Mahlgang Reibe 
Grob 90 81 90 81 92 85 
Fein 10 19 10 19 8 15 








Hiernach zerreibt die Malinskyſche Reibe die Kartoffel nicht unweſent— 
lich feiner als gewöhnliche Reibe und Mahlgang zuſammen. Es iſt hierdurch 


die theoretiſche Erwägung der Erfinder der nenen Reibe auch praktiſch er— 
wieſen. 
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Vergleicht man 016 01100 Zuſammenzählung der insgeſamt gewonnenen 
und der in der Pülpe verbliebenen Stärke erhaltenen Zahlen für den wirklichen 
Stärkegehalt der Kartoffeln in der Zeile 10 der Tabelle II mit den durch die 
Kartoffelwage feſtgeſtellten (am Kopf der Tabelle), ſo ergibt ſich, daß dieſelben 
bei Daber, der ſtärkereichſten Kartoffel, ſehr gut übereinſtimmen, bei Imperator 
für den einen Fall auch, für den anderen nur bis auf 0,419 ſo daß hier, wie 
ſchon angedeutet, wohl eine nicht ganz genaue Durchſchnittsprobe vorliegt. Da⸗ 
gegen weichen die Zahlen für Wohltmann von der Angabe der Kartoffelwage 
bis zu 0,7 /, ab, ſtimmen aber unter ſich genügend überein. Als Erklärung da— 
für kann dienen, daß Wohltmann erſt im Mai zur Verarbeitung kam, alſo vor— 
ausſichtlich bei dem langen Lagern einen höheren Zuckergehalt gebildet hatte. 

Überſichtlicher wird das Verhältnis zwiſchen der gebundenen und frei— 
gemachten Stärke, ſowohl in der Geſamtheit der letzteren, als auch in ihrer 
Trennung in erſtes und zweites Produkt durch die nachfolgende Zuſammen— 
ſtellung, welche angibt, wie viel Teile Stärke von je 100 Teilen zur Verarbeitung 
gekommener Stärke in der Pülpe zurückgehalten, wieviel freigemacht ſind und 
J. und II. Produkt gegeben haben. 


—n 

















Daber Imperator Wohltmann 
21291) Stärke 19,20,, Stärke 17,10/, Stärke 
Von 100 Teilen ————— — — 

zur Verarbeitung gelangter 538* 8* 8? 8 ১ 5 * 

waſſerfreier Stärke মিট | ভুল ইহ ডু হত | জন্তু | রর টি 

৪51 ৬ | 95 জু | 82 ভাভ 

উই | [ওই] সুভ সর 
in 06 1016 geblieben . . .117,2 1612 1318 1916 16,0 16,0 
freigemacht 81200010 , . .182,8 83,8 86,7 86,4 84,1 85,0 


davon J. Produkt 71,0 75,6 78,8 76,7 51,2 57,0 
II. Produkt 1118 82 814ু 017 8919 2810 


Es 7601 100 010 deutlich, wie gering die Schwankungen zwiſchen den 0011 
der Malinskyſchen Reibe und den von der gewöhnlichen Reibe zuſammen mit 
dem Mahlgang freigemachten und in der Pülpe zurückgelaſſenen Stärkemengen 
ſind, denn dieſelben 16610610110 nicht und ſchlagen bei Daber und Wohlt— 
mann zu Gunſten der Malinsky-Reibe aus. 

Hinſichtlich der Verteilung der gewonnenen Stärke auf J. und II. Produkt 
zeigen ſich zwiſchen den beiden Zerkleinerungsarten keine ſehr erheblichen 
Schwankungen, wenn man bedenkt, daß die Trennung durch einſtündiges Ab— 
ſitzenlaſſen auf allzu große Genauigkeit Anſpruch nicht erheben kann. Es iſt da— 
her nach den Zahlen ein Schluß dahin nicht mit Sicherheit zu ziehen, ob durch 
mehr langfaſeriges Zerreißen bei Malinsky und feines Zerfetzen bei dem Mahl— 
gange die Menge feinſter, auch durch das Seidengazeſieb gehender Faſer bei 
letzterer Arbeitsart größer und hindernder für das Abſetzen der সি 11) zu 

Parow, Stärlefabrikation. J. 
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welchem Zwecke dieſe Trennung geſchah. Bei Daber und Wohltmann iſt die 
Menge des J. Produktes 455070 höher, bei Juperator dagegen 19) niedriger 
Malinskyſchen Reibe gegenüber der anderen Arbeitsweiſe. 

Auffällig iſt aber der große Unterſchied in dem Verhältnis vom J. zum 
II. Produkt bei Wohltmann gegenüber den beiden anderen Sorten. Derſelbe 
iſt nur auf das längere Lagern dieſer Kartoffelſorte zurückzuführen. Es iſt der 
Praxis ja bekannt, daß ſpät verarbeitete Kartoffeln ſehr ſchwer abſitzende 
Stärke geben. 

Das Ergebnis der obigen Betrachtungen iſt nun in kurzen Worten zu— 
ſammengefaßt: 

eine Malinskyſche Reibe von 600 am Trommeldurchmeſſer leiſtet nach 
den vorliegenden Verſuchen bezüglich der Freimachung von Stärke aus 
Kartoffeln verſchiedener Beſchaffenheit und weſentlich verſchiedenen Stärke— 
gehalts das Gleiche, wie eine gewöhnliche Reibe von 450 min Durch— 
meſſer zuſammen mit einem gut arbeitenden Mahlgang. 

Es iſt ferner aber noch der Kraftverbrauch in beiden Fällen in Betracht 
gezogen worden. Nach Meſſungen unſeres Ingenieurs, Herrn Haack, betrug 
der Kraftverbrauch der Angeleſchen Reibe in üblicher Menge mit Kartoffeln 
belaſtet 24 Pferdeſtärken, und diejenige des Mahlganges 2,9 Pferdeſtärken. 
Beide Maſchinen zuſammen erfordern alſo eine Kraftleiſtung von 5,8 Pferde— 
ſtärken. Dagegen ſtellte ſich der Kraftverbrauch der Malinskyſchen 600 10007 
Reibe je nach dem ſtärkeren oder weniger ſtarken Anziehen der Reibklötze auf 
2,6—8,3 und alſo rund auf 3 Pferdeſtärken. 

Die Malinskyſche Reibe arbeitet alſo bei gleicher techniſcher 
Leiſtung mit einer ganz erheblichen Krafterſparnis gegenüber einer ge⸗ 
wöhnlichen Reibe mit Mahlgang. 

Für die Malinskyſche Reibe fällt dann ferner ins Gewicht, daß ſie 
höhere Unkoſten als eine andere Reibe bei ihrer Unterhaltung nicht erfordert 
und dazu die nicht unerheblichen Unkoſten der Inſtandhaltung des Mahlganges 
(Schärfen, Rauhen uſw.) erſpart. 

Als Endergebnis der geſchilderten Verſuche ergibt ſich alſo: 

„Die Malinskyſche Kartoffelreibe mit 600 wm Trommel— 
durchmeſſer iſt im Stande, unter ſehr weſentlichen Erſpar— 
niſſen an Betriebskoſten eine 01610 0006 Ausbeute an 
Stärke zu liefern wie eine gewöhnliche mittelgroße Säge— 
blattreibe zuſammen হট einem gut arbeitenden Mahl⸗ 
gange.“ 

Saare bemerkt am Schluſſe ſeines Berichts, daß die Verſuche ſich nur 
auf eine kurzdauernde Wirkung der Malinskyſchen Reibe erſtreckten. Eine be— 
ſtätigung des günſtigen Urteils über die Leiſtung der Reibe durch die Praxis iſt 
jedoch dem Verfaſſer bisher nicht bekannt geworden. 

Die Innenreiben unterſcheiden ſich von den Außenreiben dadurch, daß die 
zu zerreibenden Kartoffeln nicht gegen eine in Umlauf befindliche Reibfläche ge— 
drückt werden, ſondern daß ſie durch Zentrifugalkraft gegen eine feſtliegende 
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Reibfläche geſchleudert werden. Eine ſolche Innenreibe iſt die Champonnois 
Reibe oder Flügelreibe. (Abb. 45 und 46.) 

Bei dieſer Reibe ſtellt die Reibfläche einen Hohlzylinder dar, in welchen 
die Kartoffeln gebracht und durch eine an einer Welle befeſtigte und in raſcher 
Rotation begriffene Schaufel gegen die nach innen gezahnte Wandfläche geworfen 
werden. Die Wandfläche wird durch eine 0০9৫ Anzahl von ſtählernen, ſägblatt— 
artig geſchärften Schienen, deren Zähne dem Innenraum des Zylinders zugekehrt 
ſind, und dazwiſchen gelegte Holzleiſten gebildet, wobei jede Schiene von zwei 
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08448: নিকিতা 8, 28, ছল্নী পিসির নি 
Abb. 4৮5, 11076100106 Vollauſicht.) 


Holzleiſten begrenzt 11 und 001 dieſen ſo gehalten wird, daß nur 01৫ Schärfung 
der Zähne dazwiſchen hervorragt. Die Schienen und Leiſten ſind der Achſe des 
Zylinders parallel gelagert. Zwiſchen je einem oder mehreren Seitenpaaren 
wird ein Abſtand von 1,6 2000 Weite gelaſſen, ſo daß eine große Anzahl von 
Schlitzen durch die Zylinderwanderung hindurchgeht, durch welche der Brei, ver— 
möge der Zentrifugalkraft und durch gleichzeitig eingeſpritztes Waſſer hindurch— 
paſſiert und, von einem der Reibzylinder umhüllenden Blechmantel geſammelt, 


in ein Reſervoir gelangt. Den Innendurchmeſſer des Zylinders macht man ge— 
14* 
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06110 200 2070 groß, die Sägeblätter haben eine Länge von 200 min und 
—— macht — Touren in der Minute. Die Leiſtung der Reibe 
beirägt 1300 kg Kartoffeln pro Stunde. 

Uber das richtige Funktionieren der Reibe hat bereits Saare in der 
Ztſchr. f. Sp. 1891, S. 229 ſehr beachtenswerte Mitteilungen gemacht. Nach 
Saare iſt es erforderlich, daß die Sägeblätter alle gleich hoch aus den Einlagen 
hervorragen, denn ein einzelnes vorſtehendes Sägeblatt ſchlägt den Reibklotz mehr 
ab als die andern, ſo daß letztere nicht mehr an denſelben heranreichen und 
grobes Reibſel durchgehen kann. Die Sägeblätter ſollen nur mit den Zuhnen 
und zwar im allgemeinen nicht über 1 mm weit hervortreten. Von Zeit zu 
Zeit muß die Trommel umgedreht und rechtzeitig mit neuen Sägeblättern be— 
ſegt werden. Die Höhe des Reibklotzes চি] ৪০--100 700 betragen. Es iſt am 





beſten aus kurzfaſerigem Holz (Eichenholz oder Birkenholz) herzuſtellen und mit 
einer ſoliden Führung und Anziehung durch Schrauben zu verſehen. Die obere 
Fläche des Klotzes muß verlängert gedacht, durch die Achſe der Reibtrommel gehen, 
nicht über oder unter derſelben durch. Je größer der Durchmeſſer der Trommel 
iſt, um ſo feiner wird das Reibſel. Kleinere und mittlere Fabriken benutzen am 
beſten Reiben হা einem Durchmeſſer von 400 -600 mm. Von dem Durch— 
meſſer der Trommel und von der Breite der Reibfläche iſt die Leiſtungsfähigkeit 
der Reibe abhängig. Nach Saare beträgt die Leiſtung pro 10 mm Breite (Länge 
des Sägeblattes). bei 400 010 Trommeldurchmeſſer ca. 5012 Kartoffeln pro Stunde. 

Eine Reibe mit 400 mm Durchmeſſer und 250 mu Länge der Säge— 
blätter leiſtet demnach 1250 kg Kartoffeln in der Stunde. Wie ſchon er— 
wähnt werden bei der erſten Zerkleinerung der Kartoffeln nicht alle Kartoffel— 
zellen zerriſſen, ein nicht unweſentlicher Teil der Zellen entgeht den ſcharfen 
Zähnen der Reibe. Zur Gewinnung der in dieſen Zellen eingeſchloſſenen Stärke 
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muß nun 009 26010 einer Nachzerkleinerung unterworfen werden. Das 165 
ſchieht nun in der Weiſe, daß das Reibſel vor der Nachzerkleinerung einen 
Extrakteur (Auswaſchſieb) mit verhältnismäßig großer Lochung paſſiert. Die 
feinen Faſerteiſchen gehen mit der Stärkemilch hindurch und werden ſpäter durch 
die Raffinierſiebe abgeſchieden und nur die gröberen Teile, welche einer noch— 
maligen Zerkleinerung bedürfen, kommen in den Nachzerkleinerungsapparat. Nach 
Uhlands Wochenſchrift XIX. Jahrg. 98৮39 wird dadurch die Zerkleinerung 
der feinen Faſern nicht zu weit getrieben. Die durch das Nachzerkleinern frei— 
gewordene Stärke wird auf einem zweiten Extrakteur mit feinerer Lochung aus— 
gewaſchen, 10 daß auch hier nur ein gewiſſer Teil kleinerer Faſern mit der 
Stärkemilch auf die Raffinierſiebe gelangt. 

Werden die Kartoffeln in einer Doppelreibe gleich von vornherein ſehr 
fein zerkleinert, ſo nimmt das Reibſel eine ſchmierige Beſchaffenheit an und iſt 
bedeutend ſchwerer auszuwaſchen als weniger ſtark zerkleinertes. Ein großer Teil 
der Fäſern wird viel weiter zerriſſen als notwendig iſt und läßt ſich nur ſchwierig 
aus der Stärkemilch entfernen. Der erſte Extrakteur muß mit einer feineren 
Lochung verſehen ſein, da ſonſt der größte Teil des Reibſels durch die Sieb— 
löcher hindurchgehen würde. Dadurch wird die Extraklion bedentend erſchwert 
und iſt ein Verluſt an auswaſchbarer Stärke die Folge. 

Es iſt alſo für induſtrielle Betriebe, in welchen es auf möglichſt hohe 
Ausbeute ankommt, nicht praktiſch, auf eine Nachzerkleinerung zu verzichten. 
Dagegen iſt für kleinere landwirtſchaftliche Betriebe, in welchen größte Einfach— 
heit und geringer Kraftbedarf Bedingung iſt und wo es weniger auf hohe Aus— 
beute ankommt, die Anwendung einer Doppelreibe oder einer Reibe mit ein— 
fachem Klotz zu empfehlen. 

Als Nachzerkleinerungsapparate verwendet man Apparate verſchiedener 
Konſtruktion. Außer der oben beſchriebenen Flügelreibe werden auch gewöhnliche 
Sägeblattreiber zur Nachzerkleinerung benutzt allerdings nicht immer mit gutem Er— 
folge. Als beſondere Breimühlen ſind zu nennen, der Mahlgang, die Feinfaſermühle 
von H. Schmidt-Cüſtrin, die Kegelmühle von Uhland-Leipzig, und die Brei— 
mühle von J. Martens-Frankfurt a. O. 

Der Mahlgang (200. 47) beſteht aus zwei Mahlſteinen, aus Lavaſtein, 
Karpathenſtein oder Quarz-Kunſtſtein, von denen der obere drehbar, der untere 
feſtſtehend iſt. Die Zerkleinerung des Reibſels geſchieht zwiſchen den dicht aneinander 
geſtellten Steinen unter ſtetem Zufluß von Waſſer, indem das Reibſel in der Mitte 
des Steines eintritt und durch Zentrifugalkraft nach außen geſchleudert wird. 

Nach Saare ſind in Bezug auf die Konſtruktion des Mahlganges folgende 
Punkte zu beachten: 

1. Die Steine müſſen eine Größe von 1,00 — 1,50 m Durchmeſſer haben. 
Steine von 0/6--0,9 20 Durchmeſſer ſind zu klein. Eine höhere Tourenzahl ver— 
mag den Fehler nicht gut zu machen. 

2. Die Welle (Mühleiſen) muß ſtark genug und am feſten Steine mit einer 
Stopfbüchſe verſehen ſein. 

৪. Als zweckmäßigſte Tourenzahl ſind 150 Umgänge in der Minute anzuſehen. 
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4. Der Hau (Aufhängeeiſen 26৪ Läufers) muß 169৮ 00100 00100016171, 
damit 26৮ Läufer genau horizontal 0810 Ein 06৮ Hau muß 00100010 oder 
eingeſchwefelt, nicht eingegipſt werden. Gips iſt in Waſſer löslich und ein 
Lockerwerden des Haues bringt ernſte Gefahren mit ſich. Man zieht jetzt viel⸗ 
fach den ſogenannten Knugelhau vor, eine Gelenkkonſtruktion, bei welcher der 
Stein ſich von ſelbſt horizontal ſtellt. 

5. Der feſte Stein muß durch Stellſchrauben unter ihm ebenfalls genau 
horizontal einzuſtellen ſein. 
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266. 47. Mahlgang 5০1: H. Schmidt⸗Cuſtrin. 


6. Es muß eine Vorrichtung (Zange mit Schraube) zum leichten Abheben 
und Umdrehen des Läufers zu neuem Schärfen vorhanden ſein. 

7. Der Aufbau des Steines wird zweckmäßig ſo geſtaltet, daß ein ſehr 
weiter flacher Trichter ausgehauen wird. Denſelben führt man ſoweit zum Rande, 
daß an dieſem ein glatter Ring von ৪-:16 cm bleibt, je nachdem der Durch— 
meſſer des Steines 1 oder 1,50 m beträgt. In den Trichter können dann noch 
dret oder vier tiefe Hauptgänge (10 —12 cm anfangs tief), welche bis zu dem 
platten Rande ſpitz auslaufen, gerade oder ſichelförmig aufgehauen werden, um 
die einſaugende Wirkung zu erhöhen. Der Rand wird 001 Zeit zu Zeit gerauht. 


Hinſichtlich der Behandlung des Mahlganges macht Saare auf folgende 
Punkte aufmerkſam: 
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2016 Steine müſſen 00101 60005017101 01016101011) laufen. Dazu iſt ein 
richtiges Auswiegen des feſten Steines mit den drei Stellſchrauben und eine 
genaue ſenkrechte Einpaſſung der Welle in den Läufer (bei feſten Hau) erforderlich. 
Legt man das Ohr an den Mantel des Mahlganges, ſo darf man nur ein 
ſchleifendes Geräuſch hören. Jedes ſtoßende Geräuſch deutet auf ein Aufſchlagen 
der Steine hin. Da in dieſem Falle die Steine an einer Seite zu weit von— 
einander abſtehen, ſo kann hier einerſeits grobes Reibſel durchgehen, andererſeits 
werden die Steine ungleichmäßig abgenutzt. 

Das auf den Mahlgang gelangende Reibſel muß möglichſt vollkommen aus— 
gewaſchen ſein. Reibſel, das noch viel unausgewaſchene, aber freigemachte Stärke 
enthält. fühlt ſich ſchmierig an, während gut ausgewaſchenes ſich ballt und rauher 
erſcheint. Es wird beſſer vom Stein gefaßt und auch beſſer zerrieben. 

Der Waſſerzufluß iſt derart zu regulieren, daß ein Heransſteigen des 
Reibſels aus dem Steine nicht eintritt. Bei zu viel Waſſer gleitet das Reibſel 
leichter durch die Reibflächen, ohne gefaßt zu werden. 

Die Steine müſſen längſtens alle vier Wochen nachgeſchärft werden. In 
größeren Fabriken wird der Stein alle vierzehn Tage geſchärfi. Zur Verhütung 
von Unfällen muß der Mahlgang entſprechend geſichert ſein. 

Ein richtig konſtruierter und richtig behandelter Mahlgang weiſt nach Saare 
eine genügende Leiſtung auf, um ſeine wegen des Kraftverbrauches und öfteren 
Schärfens ziemlich koſtſpielige Unterhaltung lohnend erſcheinen zu laſſen. Es ergab 
ſich beiſpielsweiſe, daß durch einen Mahlgang pro Wiſpel 24 Kg lufttrockene 
Stärke gewonnen wurden. Das würde bei einer Arbeit von 20 Wiſpel pro Tag 
17158011166 Stärke ausmachen. 

Die ungemein ſorgfältige und penible Behandlung, welche der Mahlgang ০৮০ 
fordert, führte dazu, daß man ſich nach Apparaten zum Erſatze desſelben umgeſehen. 

Die Feinfaſermühle beſteht 0৮8 zwei eigentümlich geriffelten, ſenkrecht 
ſtehenden Gußſtahlſcheiben, von denen die eine feſtſteht, die andere rotiert. Das 
Reibſel tritt von der Peripherie aus zwiſchen die Mahlflächen und wird durch 
hydrauliſchen Druck der Zentrifugalkraft entgegen zwiſchen den Mahlflächen nach 
der Mitte getrieben, um von da aus der Mühle auszutreten. Die gröberen 
Faſerſtücke werden von der Zentrifugallraft ſtels nach außen geworfen und unter— 
liegen der wiederholten Bearbeitung durch die Mahlflächen ſo lange, bis ſie ent— 
ſprechend zerkleinert ſind und dem Mahlſtrome folgen können. Damit ein Frei— 
laufen bei unregelmäßiger Speiſung der Mühle verhindert werden kann, iſt im 
Fülltrichter ein Schwimmer angebracht, welcher durch eine Hebelvorrichtung mit 
einem Ventil im Abflußrohre derart verbunden iſt, daß der Abfluß vom Zufluſſe 
aus geregelt wird. Hört der Zufluß im Fülltrichter auf, ſo ſenkt ſich der Schwimmer 
und ſchließt das Ventil, ſo daß die Mühle ſich nicht entleeren kann; umgekehrt 
wird bei erneutem Zufluſſe der Schwimmer gehoben und das Ventil geöffnet. 

Durchſchnittlich erfordert die Feinfaſermühle bei mittlerer Geſchwindigkeit 
vier Pferdeſtärken. Ihre Leiſtung iſt nach Sa are gleich der des Mahlganges. 

Die Kegelmühle beſteht aus einem Mahlkegel aus Hartguß, welcher in 
einem Gehäuſe raſch rotiert. Der Mahlkegel iſt, ebenſo wie das ihn umgebende 
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Gehäuſe, der ebenfalls aus Hartguß beſtehende Kegelmantel, mit entſprechenden 
Riffeln verſehen. Zur Stellung des Kegels für das gröber oder feiner Mahlen 
dient ein Handrädchen. Der Antrieb erfolgt durch eine Riemenſcheibe. Über 
der Eintrittsöffnung des Kegelmantels befindet ſich ein Rumpf, der mit einem 
Verteilungsapparat verſehen iſt. Durch eine geeignete Anordnung von Schräg-— 
leiſten an der breiteren Auswurfsſeite wird die Zuführung und das Austreten 
des Mahlgutes aus dem Kegelmantel durch die Austrittsbffnung vermittelt. Die 
Zerkleinerung erfolgt durch gegenſeitiges Zerreiben der zu mahlenden Materialien. 

Die Breimühle von J. Martens beſteht aus einem ſenkrecht ſtehenden 
Mahlgang. In dem Gehäuſe der Mühle iſt an der Vorderwand die feſtſtehende, 
ringförmige Mahlſcheibe angeordnet, die bewegliche Mahlſcheibe iſt an einer auf 
einer Welle drehbaren Scheibe befeſtigt. Dieſe am beſten aus Metall beſtehende 
Scheibe trägt mitten innerhalb des Mahlringes eine Kreiſelpumpe, welche den 
Zweck hat, den in der Mitte durch einen Trichter zugeführten Brei gleichmäßig 
über die ganze Mahlfläche zu verteilen. 

Bezüglich der Leiſtung der Zerkleinerung hat Saare feſtgeſtellt, daß auch 
bei den beſten Apparaten immer noch verhältnismäßig große Mengen Stärke der 
Gewinnung verloren gehen. Er fand, daß bei ausgeſuchteſter Arbeit in dem 
ausgewaſchenen durchgearbeiteten Reibſel (Pülpe) in der Trockenſubſtanz noch 
50৭0 Stärke, bei guter Arbeit noch 60%/9, bei mittlerer Arbeit noch 70%/0 und 
bei ſchlechter Arbeit noch 80%০ Stärke enthalten ſind. Bei der Annahme, daß 
100 Ztr. Kartoffeln 4 8৮৮ waſſerfreie Pülpe geben, gehen demnach mindeſtens 
2 Ztr. Stärke in der Pülpe verloren. Die Verſuche, das Reibſel noch feiner 
zu zerkleinerw ſcheitern daran, daß mit der noch feineren Zerkleinerung, die techniſch 
wohl durchführbar iſt, auch die Faſerteilchen ſo fein werden, daß ſie auch durch 
die feinſte Seidengaze gehen und dann nicht mehr vollſtändig von der Stärke 
getrennt werden können. Einen anderen Weg, die letzten Reſte von Stärke aus 
der Pülpe zugewinnen, hat Saare eingeſchlagen, indem er verſuchte durch ১৫৮ 
rotung oder Vergärung der Faſer durch Bakterien die Stärke freizumachen. Ein 
praktiſch verwertbares Ergebnis haben dieſe im kleinen ausgeführten Verſuche 
allerdings nicht gegeben. 


II. Das Huswaſchen der freigelegten Stärke und die Nuswaſchapparate. 


Die von der Reibe und weiter von den Breimühlen zerkleinerten Kartoffeln 
bilden einen Brei, das Reibſel, welches aus einem Gemiſch von mit Waſſer ver— 
dünntem Fruchtſaft, freien Stärkekörnern und der zerriſſenen Kartoffelfaſer, der 
Pülpe, beſteht. Zur Abſcheidung der Stärke von dem Brei bedient man ſich 
verſchiedener Siebvorrichtungen, auf welche der Brei mittelſt Pumpe gehoben 
und auf welchen er unter Zufluß von Waſſer ausgewaſchen wird. Bei dieſer 
Behandlung gehen die Stärkekörner mit dem verdünnten Fruchtwaſſer in Form 
einer Milch (Stärkemilch) durch die Siebmaſchen und die Pülpe bleibt auf 
denſelben zurück. 

Die Trennung der Stärke von der Pülpe wird in zwei Abſchnitten be— 
wirkt. Zuerſt wird die Stärke ausgewaſchen, indem das Reibſel auf Auswaſch— 
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apparate (566০) 06000) 10100, die mit 20161000036 von gröberer Lochung 6৫5 
ſpannt ſind, oder deren Siebfläche aus gelochtem Kupferblech beſteht. Bei dieſem 
erſten Auswaſchen wird aus dem Grunde eine gröbere Lochung gewählt, damit 
außer der Stärke und Waſſer auch noch die feinen Faſerteilchen, die bei feinerer 
Lochung das Sieb verſtopfen würden, mit hindurchgehen. Durch Anwendung 
von Sieben, welche mit Drahtgaze oder Seidengaze von feinerer Lochung be— 
ſpannt ſind, wird dann im zweiten Abſchnitt die Stärke von der feinen Faſer 
ebenfalls durch Auswaſchen getrennt. Man benutzt alſo Vorſieb und Nachſieb. 
Als Vorſieb oder Auswaſchſieb werden die Siebe hinter der Reibe und dem 
Mahlgang reſp. Breimühle bezeichnet, als Waſchſieb oder auch Raffinierſieb 
bezeichnet man diejenigen Siebe, welche die von den Auswaſchſieben kommende 
Stärkemilch von den mit hindurchgegangenen Faſerteilchen trennen. Außer dieſen 
Sieben 17) noch ſogenannte Schlammſiebe im Gebrauch, welche bei der Ver— 
arbeitung der Nachprodukte verwendet werden. Auch dieſe letzten Siebe ſind 
mit Draht- oder Seidengaze von feiner Lochung beſpannt. 

Die Größe der Lochung bei den Sieben iſt nach Nummern geordnet; bei 
den Drahtgazeſieben bezeichnen die Nummern gleichzeitig die Anzahl der Fäden, 
welche auf einen Wiener Zoll — 2,6 em kommen, bei den Seidegazeſieben ſind 
die Nummern willkürlich angenommen, doch weichen dieſelben bei den ver— 
ſchiedenen Fabrikanten nach den Unterſuchungen von Saare in den für die 
Kartoffelſtärkefabrikation in Betracht kommenden Nummern 47718 nicht ſehr 
weit voneinander ab. Bei den Vorſieben verwendet man gelochtes Kupferblech 
von 2/--1/8 000 Durchmeſſer, oder Drahtgaze von Nr. ৪০--40. Bei den 
Raffinierſieben benutzt man Drahtgaze Nr. 60--100 oder Seidengaze Nr. 0--৪. 
Als Schlammſiebe kommen Drahtgazeſiebe Nr. 120 -180, oder Seidengazeſiebe 
Nr. 10--15 zur Anwendung. 

Die Siebvorrichtungen, welche das Auswaſchen der freigelegten Stärke 
bewirken, ſind von ganz verſchiedener Konſtruktion. Alle aber dienen demſelben 
Zweck, möglichſt vollkommen die freigelegte Stärke aus dem Kartoffelbrei aus— 
zuwaſchen. Nach Saare muß man von einem gut funktionierenden Auswaſch— 
apparat verlangen, daß in der Pülpe von 100 Ztr. Kartoffelverarbeitung höchſtens 
noch 015 Ztr. answaſchbare feuchte Stärke (mit 509/0 Waſſer) bei kleinen Be— 
trieben und höchſtens nur noch 083৮ bei größeren Fabriken zurückbleiben. 

Die verſchiedenen Siebvorrichtungen können wir einteilen in: Schüttelſieb, 
Bürſtenbottichfiebe und Zylinderſiebe. 

Von dieſen ſind die Bürſtenbottichſiebe und Zylinderſiebe als Vorſieb und 
die Schüttelſiebe und Zylinderſiebe als 21001169000 Schlammſieb beſonders ge— 
%010, Man findet aber auch Schüttelſiebe als Vorſieb; eine beſondere Kon— 
truktion des Schüttelſiebes, das Kataraktſieb, iſt auch als Auswaſchſieb von 
zroßem Nutzen. 

Von den Schüttelſieben mögen hier genannt werden das Schüttelſieb von 
5. Schmidt-Cüſtrin, das Kataraktſieb von Siemens, das geräuſchlos arbeitende 
Schüttelſieb von J. Martens-Frankfurt a. O. und das Kreisſchwingſieb von 
5. Uhland. 
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Die Konſtruktion des Schüttelſiebes 9০7 H. Schmidt zeigt Abb. 49. 
Das Sieb beſteht aus dem hölzernen Siebrahmen, welcher die mit Drahtgeflecht 
oder Seidengaze beſpannten Siebeinlagen aufnimmt, und den Bewegungs— 
mechanismus, welcher aus einer Welle beſteht, die zwei angeſchweißte Exzentriks 
beſitzt, welche mittelſt Rotgußſcheiben und Stangen den Siebrahmen auf beiden 
Seiten anfaſſen. Die Führung geſchieht vorn durch Hebel, hinten durch Stahl— 
ſchienen. Die Länge der Siebfläche iſt 2m, die Breite meiſt 2. Die Neigung 
des Siebes iſt bei 2 m Länge zweckmäßig 5 00. Für eine kräfltige Wirkung 
des Siebes muß der Hub kurz (8-3 cm) ſein, und die Tourenzahl 300 -400 
betragen. Die Waſſerbrauſe wird am beſten an zwei Punkten quer zur Längs— 
richtung des Siebes angebracht. Wichtig iſt ferner die richtige Lage des Siebes, 
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2656, £8. Schüttelſieb von H. Schmidt-Cilſtrin. 


wobei ſorgfältig darauf zu achten iſt, daß dasſelbe nicht nach der einen oder 
anderen Seite hängt. In dieſem Falle gleitet das Reibſel leicht nach jener 
Seite und ein größerer oder kleinerer Teil des Siebes kommt nicht zur Wirkung. 

Das Kataraktſieb von Siemens, verbeſſert von Angele, beſteht aus 
mehreren, in gemeinſamen Rahmen gelagerten herausnehmbaren Sieben aus 
koniſch gelochtem Kupferblech, welche zwiſchen ſich vertiefte Mulden haben. Über 
jeder Mulde befindet ſich eine Querbrauſe. Das Ganze iſt in hölzernen Federn 
20102001106 und erhält eine energiſche Schüttelbewegung durch Exzenter mit 
Exzenterſtangen. Das friſche Reibſel fließt in einen Einlaufkaſten und von hier 
aus über die einzelnen Siebe. Die dabei abgeſiebte Rohmilch wird durch eine 
unter dem Sieb befindliche Milchmulde aufgefangen und zum Raffinierſieb ge— 
leitet, wäͤhrend die Rückſtände zur Nachzerkleinerung in den Mahlſtein uſw. 
gelangen. 
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0166৮ das geräuſchlos arbeitende Schüttelſieb von J. Martens 
Abb. 49) berichtet Saare in der Zeitſchrift für Spiritusinduſtrie 1902, Nr.7 
folgendermaßen: 

„Mit dem Titel ‚Planſichter mit Pleuelſtangenbewegung‘ iſt Joh. 
Martens in Frankfurt a. O. ein geräuſchlos arbeitendes Schüttelſieb unter 
Nr. 112415 (Klaſſe 50) vom 24. Mai 1899 ab im Deutſchen Reiche patentiert 
worden. 

Der Zweck der Neukonſtruktion war, das heftige und höchſt läſtige Ge— 
räuſch, welches die bisher gebräuchlichen Schüttelſiebe hervorrufen, und die ſtarken 
Erſchütterungen, welche dieſelben den ſie tragenden Gebäudeteilen zufügen, zu 
beſeitigen, da es nicht für alle Fälle vorteilhaft iſt, ſie durch die auch ruhig 
gehenden Zylinderſiebe zu erſetzen. Der Vorzug in der Leiſtung der Schüttel— 





Abb 49. Geräuſchlos arbeitendes Schilttelſieb von J. Martens-Frankfurt a. O. 


ſiebe dieſen letzteren gegenüber zeigt ſich namentlich bei der Verwendung zum 
Reinigen oder Raffinieren der Rohſtärkemilch und bei der Verarbeitung der 
Schlammſtärke. Hierbei iſt es die hüpfende und ruckweiſe Bewegung, welche die 
Schüttelſiebe erzeugen, die ſie den Zylinderſieben überlegen macht, weil dieſe ein 
Zuſammenballen der auf den Sieben verbleibenden Faſer bewirkt, wodurch feinere 
Faſerteile und Stippen mit eingehüllt und zurückgehalten werden, welche bei der 
langſamen gleichmäßigen Bewegung der 51003010100 durch deren Siebmaſchen 
mit hindurchgleiten, ſo daß alſo die reinigende ০০ ১৫৮ Schüttelſiebe eine 
höhere iſt. 

Der Lärm und die Erſchütterung, welche durch ঠা bisherigen Schüttel⸗ 
ſiebe erzeugt wurden, ſind veranlaßt dadurch, daß bei ihnen der Siebrahmen 
noch in der vor⸗ oder rückwärts gehenden Bewegung beharrt, wenn die Kurbel 
bereits umkehrt, und ſie beruhen auf dem notwendigen Vorhandenſein eines, wenn 
auch geringen Spielraumes zwiſchen Lager und Zapfen. 
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৬৪ konnte 0106 061 einer Neukonſtruktion nur dadurch beſeitigt werden, 
daß die Angriffsart der Kurbel dahin geändert wurde, daß das Siebgeſtell in 
ſteter Berührung mit der Kurbel bleibt. 

Die Konſtrukttion des neuen Siebes iſt in Abb. 49 dargeſtellt und iſt die 
folgende: 

Ein ſchmiedeeiſernes horizontal liegendes Siebgeſtell hängt an 4 dünnen 
Rundſtäben oder Drahtſeilen, welche an 4 Ecken angreifen, in der Schwebe. 
Dasſelbe wird durch eine ſtehende Kurbelwelle mit geringem Hube nahe dem 
Einlaufende direkt angegriffen, es macht alſo an dieſer Stelle die Kreisbewegung 
der Kurbel mit. Am Auslaufende für die Pülpe gleitet es und dreht ſich um 
einen feſten Punkt. Das Siebgeſtell iſt nach ſeiner Länge geteilt, in jede Ab— 
teilung wird ein mit Meſſinggaze 796 Seidengaze bezogenes Sieb gelegt. Die 
Siebe liegen nach dem Auslauf zu etwas geneigt. Sie werden durch je zwei 
an ihren Längsſeiten aufliegende Leiſten feſtgehalten, welche mittelſt einiger am 
Siebrahmen befeſtigten Schrauben gegen den Siebrand und deſſen Unterlage 
angedrückt werden. Sie টিটি daher ſehr leicht auszuwechſeln. Zur Reinhaltung 
der Siebflächen liegt über jedem Sieb eine Längsbrauſe. Ein Unterhang fängt 
die abgeſiebte Stärkemilch auf. Die Bewegung der Siebfläche iſt am Einlauf 
und am Auslauf verſchieden. Das Sieb ſchüttelt am Einlauf mehr in der Quer— 
richtung, und es muß ſich die Stärkemilch über die ganze Siebbreite verteilen. 
In der Mitte wird die Bewegung mehr kreisförmig, und am Auslauf ſchüttelt 
das Sieb nur in der Längsrichtung. 

Der Angriffspunkt am Sieb, für die Kurbelwelle iſt ſo gewählt, daß alle 
Teile des Siebes, welche mit der Kurbelwelle ſchwingen, nur einen Druck auf 
den Kurbelzapfen ausüben können, daß ſie den Zapfen am Auslaufende aber nicht 
belaſten und auch kein Drehbeſtreben des Siebes wachrufen. Das Siebgeſtell 
legt ſich dadurch, ſobald die Kurbelwelle in Bewegung geſetzt wird, ſogleich und 
in jeder Stellung feſt an die Innenſeite des Kurbelzapfens an, und es iſt ein 
Stoß deshalb unmöglich. Aus dieſem Grunde muß das Sieb ruhig arbeiten. 

Der Druck des Siebes gegen die Kurbelwelle wird durch Gegengewichte 
ausgeglichen, es ſind alſo die Lager, welche die Kurbelwelle führen und die 
Balken uſw., an welchen die Lager befeſtigt find, unbelaſtet. Das Sieb kann, 
wie es die Zeichnung zeigt, auf einem gemauertem Fundament oder auch auf 
frei liegenden Trägern montiert werden. Beide Anbringungsarten 4 100 
Mitteitungen des Erfinders bereits ausgeführt worden. 

Der Antrieb der Kurbelwelle geſchieht mit Riemenſcheibe und Riemen. 

Ein ſo konſtruiertes Sieb habe ich zum Raffinieren von Stärkemilch in 
einer größeren Stärkefabrik in Tätigkeit geſehen. Nach Mitteilung des Leiters 
der Fabrik hat es ſeit Beginn dieſer Kampagne zu voller Zufriedenheit gearbeitet. 
Die Stärkemilch, welche darauf geſiebt wurde, war eine ziemlich konzentrierte 
und wurde auf das Sieb aus einem mit Überlaufbrett verſehenen Sammelkaſten 
aufgebracht. Es machte den Eindruck, als ob die Siebfläche unter der hin- und 
herwogenden Stärkemilch am oberen Ende des Siebes dahinglitte, bis die Stärke— 
milch nach dem unteren Teile des Siebes zu verſchwunden war, während die 
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zurückbleibende Faſer, ſich ballend und von der Brauſe mit Waſſer befenchtet, 
langſam aus einer ſchwach ſeitwärts hin- und hergehenden Bewegung in der 
Mitte des Siebes in eine gradlinige am Ende derſelben übergehend, in dieſer 
das Sieb verließ. Das Sieb war mit Seidengaze Nr. 12 beolelgt. 

Als Vorteile dieſes neuen Schüttelſiebes betrachte ich die folgenden: 

1. Der tatſächlich geräuſchloſe Gaug und das Fehlen irgendwelcher wahr— 
nehmbarer Erſchütterungen der das Sieb tragenden Gebäudeteile. 

2. Die Möglichkeit, das Sieb von jeder beliebigen horizontalen und 
vertikalen Welle aus antreiben zu können, gleichgültig nach welcher 
Richtung hin das Sieb arbeitet. 

3. Die Möglichkeit, mit einem Autriebe viel größere Siebflächen zu be— 
wegen, als dies bei den bisher gebräuchlichen Schüttelſieben der Fall 
war. Denn bisher konnte man, wenn Lärm und Erſchütterung nicht 
zu groß ſein ſollte, den Sieben bei einem Antrieb nur eine Länge von 
2,5 m und eine Breite von etwa 600 10100 geben, während man jetzt 
bequem zwei ſolcher Siebe als Doppelſieb mit einem Antriebe bewegen 
kann. Nach Angabe des Erfinders ſoll ſogar ein Doppelſieb, bei dem 
jeder einzelne Siebrahmen eine Länge von 4.0 und eine Breite von 
von 630 mm beſitz, bereits in einer großen Stärkefabrik erfolgreich 
tätig ſein. 

4. Vorausſichtliche weit größere Schonung der Siebgaze infolge Fort— 
fallens des Stoßes.“ 

Das Kreisſchwingſieb von W. H. Uhland bezweckt ebenfalls die Nach— 
teile der Schüttelſiebe zu beſeitigen, geringeren Kraftverbrauch und rationelleres 
Auswaſchen des Siebgutes. Das Sieb arbeitet nach dem Prinzip der Planſichter. 
Der Siebkörper vollzieht keine gradlinig hin- und hergehende, ſondern eine 
ſchwingende Bewegung derart, daß jeder Punkt hierbei einen Kreis beſchreibt. 
Eine ſenkrechte Antriebwelle iſt in einem glockenförmigen Ständer gelagert; das 
obere Ende der Welle trägt über einer, das Gegengewicht enthaltenen Schwung— 
ſcheibe einen exentriſchen Zapfen, die bei Bewegung auf den Siebkörper über— 
trägt und ihn dadurch in Schwingung verſetzt. Der Siebkörper ſelbſt iſt an 
Drahtſeilen aufgehängt, die an ihren unteren Enden eine Vorrichtung enthalten, 
die es geſtattet, das Sieb in jeder bellebigen Neigung einzuſtellen. Damit die 
Kraftübertragung zwiſchen Zapfen und Siebkörper gleichmäßig erfolge, und zu— 
gleich jeder einzelne Angriffspunkt möglichſt entlaſtet werde, ſteht der exzentriſche 
Zapfen mit einer in der Mitte unter dem Siebkörper befindlichen ſternförmigen 
Hülſe in Verbindung, von der aus ſechs einſtellbare Zugſtangen die Bewegungs— 
übertragung auf den Siebkörper vermitteln. Durch dieſe Anordnung ſoll das 
Sieb einen geräuſchloſen ruhigen Gang erhalten. Die Siebfläche beſteht aus 
einem oder aus mehreren Teilen; die Rahmen ſind answechſelbar. Über der 
Siebfläche iſt ein Spritzrohrſyſtem angeordnet, deren Stränge einzeln abſperrbar 
ſind, ſo daß man in der Lage iſt, den Waſſerzufluß zu regnlieren. 

Ein anderer Auswaſchapparat von Uhland iſt ein Apparat zum 
kontinuierlichen Entmiſchen von ſtärkehaltigen Rohmaterigal. Der 
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Apparat ſtellt ein kontinuierlich wirkendes Sieb dar, welches in die Flüſſigkeit 
eintaucht. Im kleinen wäſcht man die Stärke am ſicherſten vollſtändig in der 
Weiſe aus dem Reibſel aus, daß man ein Sieb ins Waſſer taucht und darin 
das Reibſel mit der Hand durchrührt; dann fällt die Stärke durch die Sieb— 
maſchen durch. Das iſt nun von Uhland in die Großpraxis überſetzt. Der 
Apparat iſt folgendermaßen gebaut: In ein unten mit einem Ablaufhahn ver— 
ſehenes Gefäß iſt ein Bottichbürſtenſieb ſoweit eingetaucht, daß die Siebfläche 
tiefer liegt als der Überlauf am Rande des Gefäßes. Um die Faſer oberhalb 
der Bürſten in Bewegung zu halten, ein Wogen der Flüſſigkeit aber zu ver— 





Abh. 50. Bürſtenbottichſieb. 


meiden, bewegt ſich auf der Oberfläche der Flüſſigkeit eine horizontal umlaufende 
Scheibe langſam dahin. Flügelarme an ihrem Rande werfen die Pülpe ſchließ— 
lich aus. Der Zufluß des Reibſels geſchieht in der Mitte, der Ablauf der 
Stärkemilch durch den Stutzen am Boden des Gefäßes. 

Das Bürſtenbottichſieb (Abb. 50) beſteht aus dem ringförmigen mit 
einem Meſſingdrahtſieb beſpannten Siebrahmen, welcher in einem niederen 
Bottiche auf einem Holzgitter ruht. 066৮ dem Sieb bewegt ſich ein mit Bürſten 
beſetzter Kranz. Die ſchräg geſtellten Bürſten beſtreichen die ganze Siebfläche. 
Sie ſchaffen das Reibſel, welches möglichft nahe dem Mittelpunkt auf das Sieb 
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00000 10100, nach dem Rande, 100 69 in ausgewaſchenem Zuſtande durch eine 
ſeitliche Offnung nach außen gelangt. Die bloßgelegte Stärke wird durch zu⸗ 
ſtrömendes Waſſer durch das Sieb hindurchgewaſchen, ſammelt ſich in dem Raum 
unter dem Siebe, aus welchem die Stärkemilch durch eine Rinne anf das Raffinier⸗ 
ſieb abläuft. 

Damit ſolche Siebe leiſtungsfähig ſind, müſſen ſie nach Uhland für kleinere 
Fabriken einen Durchmeſſer von 2,278,6 m, für größere 2,0--3 m haben. Meiſt 
werden zwei ſolcher Apparate aufgeſtellt und zwar direkt hinter der Reibe. Iſt 
eine Nachzerkleinerung vorhanden, ſo wird dieſelbe entweder dazwiſchen ein— 
geſchaltet, oder noch ein drittes Bürſtenbottichſieb aufgeſtellt, welches den Brei 
der Nachzerkleinerung auswäſcht. 
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Abb. 51. Bürſtenzylinderſieb. (Vollanſicht.) 


Die Zylinderſiebe unterſcheiden ſich von den Schüttelſieben und den Bürſten— 
bottichſieben dadurch, daß die Siebfläche, anſiatt in einer Ebene zu liegen, den 
Mantel oder Halbmantel eines Zylinders bildet. 

Es werden unterſchieden Buͤrſtenzylinder- und Vollzylinderſiebe. 





200, 58. Guirſchnitt mit richtiger Stellung des Spritzrohres.) 


Das Bürſtenzylinderſieb, wie es Abb. 01798 darſtellen, beſteht aus 
einem eiſernen Rahmen, der aus zwei gußeiſernen Kopfſtücken, die durch Winkel⸗ 
eiſen verbunden ſind, gebildet wird. An dem Rahmen iſt unten ein halbzylinder⸗ 
förmiges Metallſieb befefligt, unter welchem ſich eine Blechmulde befindet zur 
Aufnahme der durch das Sieb hindurchtretenden Stärkemilch. Der bewegliche 
Teil der Maſchine beſteht aus einer rotierenden Welle, auf welcher bürſten⸗ 
tragende Armkreuze aufgeſteckt ſind, oder aus einer hohlen Welle, durch welche 
als Bürſtenträger eiſerne Stäbe geſteckt ſind. Dieſe Eiſenſtäbe ſind mit Ge— 
winden verſehen und laſſen ſich durch Muttern derart einſtellen, daß die Bürſten 
ſtets an dem Siebmantel anſtreifen. Die Bürſten ſind nicht ſenkrecht zur Achſe 
der Maſchine eingeſetzt, ſondern derart ſchief geſtellt, daß ſie eine Spirale bilden, 
welche das Reibſel von einem Ende der Maſchine zum anderen befördert. Ober⸗ 
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016 der 21016010606 000 ein Spritzrohr (Abb. 58), welches am beſten ſeitlich 
gelagert wird und zwar auf derjenigen Seite des Extrakteurs, an welcher 01৫ 
Bürſten ſich bei der Rotation nach 
oben drehen. 

Das Reibſel wird an dem einen 
Ende aufgegeben 110 wird von den 
Bürſten mäßig raſch nach dem anderen 
Ende geführt, wo es von der Stärke 
befreit ausgeworfen wird. Außer dem 
Fortſchaffen des Reibſels fällt den 
Bürſten die Aufgabe zu, den Sieb— 
mantel rein zu halten und die Faſer— 
teile, welche ſich in die Siebmaſchen 
ſetzen, aus denſelben zu entfernen. 
Die Stärke durch das Sieb hindurch— 
zuführen, iſt Sache des Waſſerſtrahles. 
Deshalb iſt es nötig, daß die Waſſer— 
ſtrahlen die ganze Fläche, auf welcher 
ſich Reibſel befindet, beſtreichen. 

Ein guter Bürſtenzylinder muß 
für kleinere Fabriken eine Länge von 
4 012 5 m, für größere von 5—6 m 
und einen Durchmeſſer von 35—40, 
bezw. 45 -5 ০ haben. Ein Bürſten⸗ 
zylinder ſoll nicht mehr als 30 bis 
höchſtens 40 Umdrehungen in der 
Minute machen, da das Reibſel ſonſt 
zu ſchnell hindurchgeht. Der Belag 
iſt am beſten vor dem Mahlgang ge— 
lochtes Blech, hinter ihm Drahtgaze 
Nr. 40 -50. Wichtig iſt auch, daß 
der Bürſtenzylinder leicht auseinander 
zu nehmen iſt, damit die Siebmulden 
ſo oft als möglich ohne Schwierigkeit 
können ausgewechſelt werden. 

Ein anderes Bürſtenzylinder⸗ 
ſieb iſt der Apparat zum Auswaſchen 
der Stärke aus Kartoffelreibſel oder 
dergl. von F. Bing, welchen die Firma 
Jahn, Kommanditgeſellſchaft, Arns⸗ 
walde, baut. (Abb. 54 u. 65.) 

Der Apparat hat vermöge der Anordnung von Brettern vor den Bürſten 
den Vorteil, daß das Siebgut in der wagerechten Lage der Schaufeln direkt 
von den Strahlen einer Waſſerbrauſe getroffen wird. Das Auswaſchen erfolgt 
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Die (50101010010 der Stärke aus 00৮ 80101. 990 
101 den 00৮10 Flächen, und 00110) 1001 011 kräftigeres (01100110101 0০৮ Zellen 
[0010 und 0116 größere Ausbeute 00 51800 ermöglicht werden. 

Dieſer Bürſtenzylinder 00101000105 zur Welle parallel angeordnete Bürſten 
und über jeder dieſer Bürſten ein entſprechend breites Brett. | 

Die Bretter heben das 91000100000) 1011) bringen dasſelbe unter 0100 Brauſe. 
Die Waſſerſtrahlen der Brauſe ſind ſo bemeſſen, daß ſolche nur auf das gerade 
hochlommende 3৮00 anſtreffen und deshalb votl und fämtlich zur Wirkung ge— 
langen. Durch die harte Unterlage des Reibſels ſoll ein ſehr energiſches Aus— 
waſchen reſp. eine gute Trennung des Reibſels von der Stärle erzielt werden. 

Sobald das hochgehende Brett die Wellenmitte überſchritten hat, fällt das 
von der Brauſe bearheitete Reibſel herunter und zwar auf das Sieb. Es ſchlägt 
nun bei dem Fall das Waſſer mit der Stärke hindurch, wohingegen das Reibſel 
zurückblelbt, um von der nächſten Bürſte erfaßt, gehoben und wieder durch— 
gearbeitet zu werden, Einige zwiſchen den Brettern reſp. den Bürſten angeordnete 
Spiralbleche veranlaſſen, daß der Brei von einem Ende des Zylinders zum— 
andern transportiert wird. Die 10101 haben den Zweck, die Siebe möglichſt 
rein zu halten. 

Der Bürſlenzylinder iſt ganz in Eiſen konſtruiert. Die Siebrahmen haben 
eine Lünge von 11) 2) Länge. Dieſelben beſtehen aus Gußeiſen und ſind die beiden 
Endflächen, an denen die Siebe gegeneinander ſtoßen, geſchliffen, damit ein Aus— 
lauſchen der Rahmen gegeneinander gewährleiſtet iſt. Die geringe Lünge der Rahmen 
ſoll eine leichte Hantierung zulaſſen. Die Vefeſtigung geſchieht je nach der Größe 
des Zylinders mit einem reſp. zwei Keilen. Für gewöhnlich werden die Rahmen 
mit gelochtem Blech bezogen, lönnen aber auch mit Bronzegewebe beſpannt werden. 
zZum Bürſtenzylinder gehören 1. Milchmulde, Waſſerbrauſe mit Hahn oder Ventil, 
feſte und loſe Riemſcheiben zum Antrieb, ſowie die Schmiervorrichtungen. 

Die Vorteile gegenüber anderen Apparaten ſollen folgende ſein: 

1. Die Bürſtenzylinder ſind kleiner als bei anderen Apparaten. 

।), Die Bürſtenzylinder ſollen erheblich weniger Waſſer im Vergleich zu 
anderen brauchen, weil die Ausnußung derſelben eine beſſere ſein und 
mehr zur Wirkung kommon ſoll. 

1, Die Bürſtenzylinder ſollen eine konzentriertere Stärkemilch gegen früher 
liefern, daher ſoull weniger Abſaßzfläche gebraucht werden. 

Als Vollzylinder kommen in Anwendung das Kylinderſieb von W. Angele, 
von S. Aſtan und das ſechsſeitige Zylinderſieb van Uhland. Von dieſen 
Sieben wollen wir den Auswaſchzylinder mit automatiſchem Bürſtenwert 
(Syſtem Angele), welchen die Firma Rud. A. Hartmann-Berlin baut, in Abb. 6 
darſtellen. 

Der Apparat dient zum Auswaſchen des auf dem Mahlſtein uſw. nach— 
zerkleinerten Breies. Der Siebzylinder ſelbſt beſteht aus mehreren einzelnen 
Trommeln, welche mit fein gelochtem Kupferblech beſpannt ſind. Im Innern 
des Zylinders iſt ein ſpiralförmiger Schneckengang angeordnet, welcher bei 
Rotatlon des Zylinders den auszuwaſchenden Brei, welcher an dem einen Ende 
in den Zylinder elnflleßt, nach dem andern Ende fortſchiebt. Auf dieſem Wege 
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106 unter ſtetem Zuflu 
von Waſſer ein Auswaſche 
der Stärke ſtatt. Um ei 
Verſtopfen des Siebes ॥ 
verhindern, iſt außen 01. 
Zylinder ein Bürſtenwer 
angeordnet, welches 01110 
matiſch die Siebfläche wäh 
rend der Rotation reinigt 
Der Zylinder läuft in ge 
drehten Ringen und erhäl 
ſeinen Antrieb durch 0) 
paſſend angebrachte ১০ 
mit feſter und loſer Riem 
ſcheibe. Die ausgewaſchen 
Milch wird durch eine unter 
dem Zylinder befindlich 
Milchmulde aufgefangen und 
zum Raffinierſieb geleitet. 
Zwecks möglichſt 10700 
Haltbarkeit und guter Ar 
beitsleiſtung iſt eine häufige 
রর | und genügende 20101100011 
1০টি | ১৫ 51696 10) geboten. Ir 
টি বা ৯ ৃ gut betriebenen Fabriker 
6 findet die Reinigung täglich 
in größeren Betrieben ver— 
bunden mit einer Aus 
wechſelung der Rahmen 
2—3 mal täglich ſtatt. Dae 
Reinigen geſchieht mit heißem 
Waſſer oder Waſſer 17111 
1] bis 2prozent. Schwefel— 
ſäure unter Anwendung von 
Bürſten. Stark verſchlammte 
Siebe werden am Keſſel 0৫. 
rocknet und darauf 11111 
ſcharfen Bürſten von dem 
ſpröd gewordenen Schlamm 
befreit. Seidengaze wird 
am beſten gereinigt, indem 
man ſie mit heißem Waſſer, 
dem auf 14 1 এ. 250 g kalzinierter Soda zugeſetzt ſind, abbürſtet. Bei ſtarker 
Verſchlammung werden ſie mit ſchwefliger Säure von 8949 Bé. gewaſchen und 
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dann ſchnell abgeſpritzt. Auch das Reinigen mit Dampfſtrahl wird für Seiden- 
gaze empfohlen. 


1V. Die Gewinnung der Rohſtärke und die dazu dienenden Upparate. 


Die Stärkemilch, welche von den Sieben gewonnen wird, iſt eine Miſchung 
von im Waſſer ſuspendierten Stärkekörnchen, mit Waſſer verdünntem Kartoffel— 
ſaft, Eiweißſtoffen, feinſten Faſerteilchen und erdige durch die Siebe mithindurch— 
gegangenen Beſtandteile. 

Zur Trennung dieſer Subſtanzen von der Stärke können zwei Wege ein— 
geſchlagen werden. Entweder trennt man die Stärke von den anderen Stoffen 
durch Abſitzenlaſſen oder durch Zentrifugieren. Jufolge ihres hohen ſpezifiſchen 
Gewichtes ſetzt ſich die Stärke aus einer Flüſſigkeit eher zu Boden, als Faſer— 
und Eiweißſtoffe. Es bilden ſich daher, wenn man die Stärkemilch ruhig ſtehen 
läßt, zwei ziemlich ſcharf begrenzte Schichten, von denen die untere aus faſt reiner 
Stärke beſteht, während die obere den größten Teil der Faſern und der aus— 
geſchiedenen Eiweißſtoffe ſowie die leichten Stärkekörnchen enthält. Über beiden 
Schichten befindet ſich das Fruchtwaſſer, welches möglichſt ſchnell von der Stärke 
getrennt wird, damit die Farbe der Stärke durch das Fruchtwaſſer nicht beein— 
trächtigt wird. Je länger das Fruchtwaſſer an der Luft, alſo über der Stärke 
ſteht, um ſo dunkler wird es durch den Einfluß des Sauerſtoffes auf die im 
Kartoffelſaft enthaltenen Farbſtoffe gefärbt und teilt dieſe Fürbung mehr oder 
weniger der weißen Farbe der Stärke mit, ſo daß eine graue Stärke entſteht. 
Außerdem ſetzen ſich, wie Saare nachgewieſen hat, bei einem längeren Stehen 
an der Luft Eiweißſtoffe aus dem Fruchtwaſſer in grauen Flocken ab und ver— 
mehren nicht nur die Schlammmaſſen, ſondern erſchweren auch ihre Trennung 
von der Stärke und verringern die weiße Farbe der Stärke. Das Abſeßzen der 
Stärke wird dadurch verzögert, daß die Flüſſigkeit infolge der Vermiſchung mit 
dem Fruchtſaft der Kartoffeln und den darin gelöſten Subſtanzen wie Eiweiß, 
Schleim und Gummiſtoffe nicht den Grad von Dünnflüſſigkeit beſitzt wie reines 
Waſſer. Bei Verarbeitung von kranuken oder angefaulten Kartoffeln kann die 
Flüſſigkeit eine ſolche Beſchaffenhelt aunehmen, 007 die Abſcheidung der Stärke 
recht lange Zeit in Anſpruch nimmt und überhaupt nur unvollſtändig erfolgt. 
Durch reichliche Verdünnung mit reinem Waſſer, oder ſchweflige Säure ent— 
haltendem Waſſer, welches man auf der Reibe und auf dem Siebe zufließen läßt, 
wird in den meiſten Fällen die Schwierigkeit des langſamen Abſitzen behoben. 

Durch das Zentrifugieren der Stärkemilch wird ein ſofyrtiges Abſcheiden 
der Stärke aus dem Fruchtwaſſer bezweckt. Infolge der Zentrifugalkraft ſcheidet 
ſich die Stärke von dem Fruchtwaſſer, das Waſſer wird abgeführt und die Stärke 
ſetzt ſich an der Trommelwand der 13001101006 তি 

Nach der Art des 2010018 der Stärke werden im weſentlichen zwei 
Syſteme unterſchieden: 

Das Abſatzverfahren, das iſt das Abſetzen der Stärke in der Ruhe, und 
das Flutenſyſtem, das iſt das Abſetzen der Stärke in bewegter Flüſſinkeit. 
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Die Kartoffelſtärke. 


Bei dem Abſatzverfahren leitet 
man die Stärkemilch in geräumige in 
Zement gemauerte Reſervoirs, 01৫, 
gruben (Ab. 57 u. 538)) und überläßt 
ſie etwa 12 Stunden der Ruhe, inner— 
halb welcher Zeit ſie ſich zu Boden 
ſetzt. In kleineren Fabriken ſtellt man 
bei Raummangel die Zementreſervoirs 
vielfach in der Art hintereinander auf, 
daß ſich ein Bottich nach dem andern 
durch Überlauf füllt. Die über der 
Stärke ſtehende Flüſſigkeit (verdünntes 
Fruchtwaſſer) wird durch Lochzargen 
mit im Zickzack übereinanderſtehenden 
Löchern, welche durch Stöpſel ver— 
ſchloſſen ſind, oder mittels Heber ab— 
gelaſſen. Sehr zweckmäßig iſt der 
Schwimmheber (Abb. 58), welcher, 
aus einem dicken Spiralſchlauch be— 
ſtehend, mit dem einen Ende in der 
unteren Wand des Abſetzgefäßes be— 
feſtigt iſt, während das andere Ende 
durch ein Brett auf der Oberfläche 
ſchwimmend erhalten wird. Dieſe 
Vorrichtung hat den Vorteil, daß man 
ſchon nach wenigen Stunden mit dem 
Abziehen beginnen, und in dem Maße, 
als die Stärke niederſinkt, langſam 
laufen laſſen kann. Dadurch wird an 
Zeit geſpart und das Fruchtwaſſer 
raſcher von der Stärke entfernt. 

Unter der Bezeichnung Unter— 
tauchſyſtem wird von Saare eine 
Einrichtung bei der Arbeit mit Abſetz— 
bottichen beſchrieben, welche jedoch 
wenig verbreitet iſt und vielleicht bei 
Raummangel in Betracht kommt. 
Während bei dem beſchriebenen Ver— 
fahren die neu hinzutretende Stärke— 
milch ſtets an der Oberfläche auf— 
gebracht wird, ſoll dieſelbe beim Unter⸗ 
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tauchſyſtem gezwungen werden, 100100) 1100) 1011. zu 000০0 und dann auf— 
zuſteigen, ſo daß die Stärke ſich gleich unten abſetzt und das Fruchtwaſſer ſtändig 
von unten nach oben aufſteigt. Zu dem Zwecke wird an der eiuen Seite des 
erſten Bottichs (Abb. 59) in kurzer Entfernung von der Umfaſſungswand eine 
Querwand a angebracht, welche etwa 35 019 über dem Boden endigt. In die 
ſo gebildete kleine Kammer tritt die Stärkemilch ein, ſie geht unter der Quer— 
wand hindurch und ſteigt dann auf, während die Stärke zum allergrößten Teil 
ſich abſetzt. উঠ der Bottich 1 9০], ſo läuft das Waſſer durch Vermittlung von 
Rinnen in den Bottich 3, welcher bei d ebenfalls eine Querwand beſitzt. Das 
Fruchtwaſſer muß alſo noch einmal untertauchen und aufſteigen und läuft ſchließ— 
lich 601 ০ ſtärkefrei ab. Iſt Bottich 1 gefüllt, ſo wird Bottich 3 in gleicher Weiſe 
beſchickt. In Bottich 8 ſammelt ſich nur ſehr wenig Stärke an. 


V 








3. Bottich 


) 


a 
1. Bottich 


Abb. 59. 


Als Vorteile dieſes Syſtems ſind nach Saare folgende Umſtände 017 
zuſehen: 

1. daß die Stärke ſich ſchneller aus dem Fruchtwaſſer abſcheiden kann, ſo 
daß die Hauptmenge derſelben in einem Vottich ſich anſammelt, alſo an Abſetz- 
raum geſpart wird; 

2. daß die Stärke ſtets mit neuem Fruchtwaſſer in Berührung kommt, 
und daß durch das Aufwärtsſteigen des Fruchtwaſſers feinere Verunreinigungen 
leichter von der durchfallenden Stärke getrennt, und mit dem Waſſerſtrome fort— 
geführt werden, wodurch die Qualität der Stärke eine beſſere werden muß. 

Dazu kommt, daß das Syſtem leicht und ohne große Koſten in jedem 
Abſetzbottichbetriebe eingeführt werden kann. 

Das Flutenſyſtem iſt vorzuziehen, wo es ſich um Herſtellung von Prima— 
ware in trockener Stärke handelt. Dasſelbe hat den Vorzug, daß das Frucht— 
waſſer, welches bei längerem Verweilen auf der Stärke dieſer einen gelblichen 
oder grauen Ton verleiht, ſehr raſch entfernt wird. 

Die Fluten ſtellen entweder hölzerne Rinnen oder gemauerte und 
zementierte flache und ſehr lange Kaſten dar. Dieſelben ſind meiſt nicht — 
als /2 20 1161 bei einer Breite von 110--8 20 und einer Länge von 20-80 ও 
Steht eine ſolche Länge in der Fabrik nicht zur Verfügung, ſo kann man * 


289 ও Die (80101601186, 


Rinnen 1616] und 016 Rücklauf einrichten (806. 00), 19000 man 01001101006, 
Doppelrinnen übereinanderlegt. In 206, 61117008061 nebeneinanderliegende 
Rinnen von oben geſehen abgebildet. Das Gefälle kann 80 মঠ auf den 
laufenden Meter betragen. 

Für eine gute Wirkung der Rinnen iſt erforderlich, daß dieſelben einen voll— 
kommen glatten und ebenen Boden beſitzen. 

Für hölzerne Rinneu eignet ſich am beſten Lerchen- oder aſtfreies Kiefern— 
holz, welches ſich nicht leicht wirft. Einem Verziehen oder Werfen des Holzes muß 
ferner durch geeignete Konſtruktion und Verbindung der Holztafeln vorgebeugt 
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Abb. 60. Abſetzrinnen. 











werden. In Abſtänden von 2%5-93 m ſind die Rinnen unterſtützt. In der 
Regel werden Holzſäulen angebracht, und an dieſen Querriegel befeſtigt, auf 
welche die Rinnen zu liegen kommen. Dieſe Querſtücke müſſen aber durch 
Schrauben in vertikaler Richtung verſtellbar ſein, um die Rinnen in der er— 
forderlichen Lage genau einſtellen zu können. 
Mit den Rinnen ſtehen Rührbottiche in Verbindung, 
— in welchen die Stürkemilch durchgeruͤhrt wird, damit die 5146 
ſich nicht abſetzen kann, ehe ſie auf die Fluten gebracht wird. 
& Aus dem Aufrührbottich gelangt 016 Stärkemilch zunächſt 
| 1 | 1 einen am Anfange der Rinne 00061011161 Kaſten, welcher durch 
৮6077 8 30 ০০০ von der Rinnenwand quer geſtelltes Brett gebildet 
wird. ৮6০৮ den ſcharfen Rand des Brettes ergießt ſich dann, 
die Stärkemilch gleichmäßig auf die Rinne, während ſchwerere Verunreinigungen, 
wie mitgeführter Sand, im Kaſten zurückbleiben; es empfiehlt ſich auch, unter dem 
Ablauf des Aufrührbottichs ein kleines Sieb anzubringen, um ganz grobe Teile, 
wie Holzſplitter u. dergl. zurückzuhalten. | 
200 Saare 1012) der Kopf der Rinne zweckmäßig 10 eingerichtet, daß 
die Stärkemilch erſt untertauchen und dann noch einmal aufſteigen muß, ehe ſie 
über den ſcharfkantigen Überfall auf die eigentliche Rinne gelangt, was durch 
die in Abb. 61 angedeutete Anordnung der Querbretter erreicht wird. Zur Ver— 
hütung ſtarken Schäumens beim Ablaufen der abfließenden Milch von einer Rinne 
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011 010 andere führt man dieſelbe in 10100101000 Rohre bis in die Flüſſigkeit 
im Vorkaſten der unteren Rinne. Bei dem geringen Gefälle, welches die Rinnen 
beſitzen, finden die ſchweren Stärkekörnchen Zeit, ſich abzuſetzen und die Rinnen 
allmählich anzufüllen, während das wenig, und geringwertige Stärke führende 
Fruchtwaſſer abfließt, und in Abſetzgruben oder -Bottiche geleitet wird. Damit 
ſich die Stärke nicht ungleichmäßig abſetze, und Rinnen entſtehen, in welchen das 
Fruchtwaſſer zu raſch abläuft, ſowie zur Entfernung des Schlammes wird von 
Zeit zu Zeit die Oberfläche der ſich goſetzenden Stärke mit einem Streichbrett 
geebnet. 

Am Ende der Fluten ſind vielfach Nuten angebracht, in welche Stäbe ein— 
gelegt werden in dem Maße, wie die Stärkeſchicht an Höhe zunimmt, oder es 
ſind verſtellbare Wehre vorhanden. 

Soll mit den Rinnen beſonders feine Primaware erzeugt werden, ſo muß 
die Stärke ſowohl während des Flutens als auch nachher gründlich abgewaſchen 
werden, wozu man ſich vorteilhaft eines breiten Pinſels bedient. Man kann 
auch nur die mittlere Lage als hochfeines Produkt verarbeiten, während man die 
am Kopfende und unteren Ende gewonnene, durch Sand und Schlamm mehr 
verunreinigte Stärke abtrennt. Zur Entleerung der Fluten wird die Stärke 
entweder mit Holzſchaufeln ausgeſtochen oder mit Rührflügel unter Waſſerzugabe 
aufgerührt und abgelaſſen., 

Außer Abſatz- und Flutenverfahren wird namentlich in Amerika ein Ver— 
fahren zur Gewinnung der Stärke aus der rohen Stärkemilch angewendet, das 
iſt die Benutzung ſogenannter Konzentriertanks. Es ſind das großſi eiſerne 
Zylinder mit zugeſpitztem Boden, der unten durch einen Hahn verſchließbar iſt, 
in welche ein Rohr bis zu etwa ein Drittel der Höhe von unten hineinragt, ſo 
daß, wenn die Milch in dieſes Rohr einſtrömt und unten austritt, ſofort eine 
ſehr große Verlangſamung in der Bewegung ſtattfindet. Die Flüſſigkeit ſteigt 
auf und es tritt dadurch eine Scheidung ein, indem oben das Waſſer abläuft, 
während ſich unten im Konus eine konzentrierte Stärkemilch ſammelt, die durch 
Stellung des Verſchlußhahns in beliebiger Menge und Konzentration abgezogen 
werden kann. 

Ein von Uhland konſtruierter Apparat zur kontinnierlichen Abſcheidung 
von Stärke aus der Rohſtärkemilch lehnt ſich an die Konzentriertanks an. 
Uhland hat zwecks Vermeidung des Schäumens des Fruchtwaſſers das Zulaufrohr 
nicht einfach und glatt geformt, ſondern er läßt es ſich nach unten hin erweitern. 
Die Einführung der Stärkemilch in dieſes Rohr geſchieht durch ein zweites 
engeres, ebenfalls nach unten zu koniſches Rohr, welches ungefähr um ein Drittel 
in das erſte Rohr hineinreicht. Uhland will dadurch erreichen, daß der Stoß, 
der bei dem Zutreten der Flüſſigkeit eintritt, durch die allmähliche Verlang— 
ſamung des Stromes gemildert, und dadurch die Scheidung gleichmäßiger wird. 
In der Spitze des koniſchen Bodens der Gefäße iſt ein Rührwerk angebracht, 
um eine Verſtopfung des Ausfluſſes zu verhüten. 

Dieſen Apparat hat Uhland nun mit ſeinem Apparat zum konrinnierlichen 
Entmiſchen von ſtärkehaltigem Rohmaterial vereinigt, indem er ihn darunter— 
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06103 801 und 011 01016 Weiſe 0010 Bereinigung 9911 Auswaſchfieb und 
kontinuierlicher Gewinnung konzentrierter Stärkemilch ſchuf. Die Stärke— 
milch ſcheidet ſich in dieſem neuen Apparat in konzentrierte Stärkemilch und 
Fruchtwaſſer. Oben, ſeitlich an dem Gefäß, iſt ein Überlaufſtutzen angebracht, 
der ſo hoch emporgeführt iſt, daß das überlaufende Fruchtwaſſer ſtändig das 
Niveau in dem Siebe auf gleicher Höhe hält und ununterbrochen abläuft; unten 
wird dann die konzentrierte Milch abgezogen. 

In neuerer Zeit wird ein Syſtem zur Anwendung gebracht, das aus 
Holland ſtammt und namentlich von der Firma Jahn-Arnswalde in Deutſchland 
eingeführt iſt. Es iſt das ſogenannte Baſſinflutenſyſtem, eine vereinfachte 
Kombination des Abſetzverfahrens mit dem Flutenverfahren. Bei dieſem Syſtem 
kommen die hohen Abſetzbaſſins, welche gewöhnlich eine Höhe von 1--1790 m 
haben, in Fortfall und werden durch niedrigere Abſetzrinnen von ca. 30 cm Höhe 
und 6 01 Länge und 2 00 Breite, ſogenannte Baſſinfluten, erſetzt. Die Stärke— 
milch, welche vom Raffinierſieb kommt, wird in eine Rinne geleitet, welche ſich 
am Kopfe von verſchiedenen Baſſinfluten befindet. Von der Rinne fließt die 
Stärkemilch in dieſe Baſſins. Sie durchfließt in langſamem Strome alle zu 
gleicher Zeit und fließt am gegenüberliegenden Ende über die Baſſinwand hin— 
weg in eine auch an dieſem Ende vorhandene Rinne. Da die Geſchwindigkeit 
des Stärkewaſſers eine ſehr geringe iſt, hat die Stärke Zeit, ſich abzulagern. 
Bei richtiger Abmeſſung der Baſſins iſt die Ablagerung ſo groß, daß es bei 
kleineren Fabriken ſich kaum lohnt, noch beſondere Außenbaſſins zu verwenden, 
da nur die ganz leichte, kaum gewinnbare Stärke mit dem Fruchtwaſſer hinweg— 
geht. Bei größeren Fabriken empfiehlt es ſich jedoch, Außenbaſſins, welche ähn— 
lich gebaut ſind wie die vorgenannten, zu verwenden. 

Nach erfolgtem Ablagern der Stärke wird durch geeignete Vorrichtungen 
das über der Stärke ſtehende Fruchtwaſſer abgelaſſen und die Stärke ausgeſtochen. 
Da die meiſte Stärke am Kopfende des Baſſins liegt, befindet ſich hier eine 
Vorrichtung zum Herausbringen derſelben. Dieſe beſteht aus einer eiſernen 
Transportſchnecke; in dieſe wird die Stärke von einem Arbeiter hinein ge⸗ 
ſchaufelt und Waſſer zugegeben. Letzteres rührt beim Transport die Stärke zu 
Stärkemilch auf; die Stärkemilch fließt in eine Grube und wird mittelſt einer 
Pumpe in einen Waſchbottich zwecks weiterer Verarbeitung gepumpt. 

Damit kontinuierlich gearbeitet werden kann, werden nicht alle vorhandenen 
Baſſins zu gleicher Zeit entleert, ſondern erſt eins, während die andern weiter 
mit Stärkemilch beſchickt werden. Sobald das erſte Bajſin entleert iſt, wird es 
wieder mit Stärkemilch befüllt, während das zweite abgelaſſen wird und die 
Stärke daraus entnommen wird uſw. Die Vorteile dieſes Verfahrens beſtehen 
darin, daß die Grundfläche, welche die Baſſinfluten beanſpruchen, bedeutend ge⸗ 
ringer iſt, als die der Abſatzbaſſins, daß bei kleineren Fabriken Außengruben in 
Fortfall kommen können, daß die Stärke bequem aus den Baſſins herausgebracht 
werden, ununterbrochen gearbeitet werden kann und das Fruchtwaſſer ſchnell von 
der Stärke getrennt wird. | 
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die ſofortige Trennung der Stärke von dem Fruchtwaſſer. Außerdem liegen die 
Vorteile dieſer Art der Gewinnung der Rohſtürke ſowohl in der Raumerſparnis, 
da die große Menge der Flächen- oder Abſatzbaſſins fortfällt und in der Er⸗ 
ſparnis von Arbeitskraft, indem das Ausſtechen der Stärke nicht mehr nötig iſt, 
als auch darin, daß die Stärke zu gleicher Zeit gewonnen, und eine große Rein— 
lichkeit der Arbeit ermöglicht wird. 

Die Apparate, welche zu dieſer Art der Gewinnung der Rohſtärke in An— 
wendung ſind, ſind die Scheide-Zentrifuge von H. Schmidt-Cüſtrin und die 
Schleuder-Einrichtung von F. Kaehl-Berlin (letztere erbaut von der Firma 
Alb. Fesca & Co.Berlin). 

Die Scheide⸗Zentrifuge (Abb. 62) beſteht aus einem zylindriſchen Mautel, 
in welchem ſich eine ſtehende Welle dreht, auf der die Zentrifugentrommel und am 
unteren Ende ein trichterförmiger Konus befeſtigt iſt. Der Antrieb der Trommel 
geſchieht durch einen halbgeſchränkten Riemen von einer feſtſtehenden liegenden 
Vorlegewelle aus, die in zwei Säulen gelagert und durch einen Rahmen mit 
dem Mantel verbunden iſt. Die Betriebsſcheibe zur Trommelwelle iſt mit der 
Antriebswelle durch eine Laufbuchſe ſtarr verbunden, ſo daß die Trommelwelle 
ſich nur nach Einrücken des Betriebsriemen dreht, reſp. nach dem Ausrücken ſtill 
ſteht. Um die Trommel in kurzer Zeit zum Stillſtand zu bringen, ift deren 
Antriebsſcheibe mit einer Bremſe verſehen. 

Die Einführung des Stärkewaſſers in die Zentrifuge geſchieht durch einen 
unter dem Mantelboden liegenden Kanal in einen ringförmigen Raum des Spur— 
lagers, aus welchem es in den Konus fließt, und von dieſem in die Zentrifugen— 
trommel geſchleudert wird. Wenn das Waſſer der Zentrifuge aus einem höher 
ſtehenden Gefäß, alſo mit Druck zufließt, wird zur Erzielung eines gleichmäßigen 
Zufluſſes ein Zuflußregulator in die Leitung eingeſchaltet. 

Das von der Stärke befreite Waſſer wird aus der Trommel durch ein 
Schälrohr entfernt und von diefem durch ein Rohr weggeleitet. 

Die bei langſamem Gang der Trommel mit Waſſer aufgerührte Stärke 
fließt nach Stillſtand der Trommelwelle aus der Trommel in den Zentrifugen— 
mantel und aus demſelben durch eine im Boden befindliche Offnung nach einem 
kleinen Brunnen, aus welchem die Rohſtärkemilchvumpe die Stärkemilch nach 
den Aufwaſchbottichen pumpt. 

Die Arbeit mit der Zentrifuge geſchieht wie folgt: Nachdem dieſelbe 
in Betrieb geſetzt iſt, wird das von den Sieben fließende Stärkewaſſer ein— 
gelaſſen und von dem Konus in die Trommel geſchleudert, in welcher es, durch 
die Zentrifugelkraft gezwungen, hochſteigt und durch das Schälrohr wieder oben 
aus der Trommel entfernt wird. Die Stärke ſcheidet ſich während des Hoch— 
ſteigens vom Waſſer und ſetzt ſich an der Trommelwand feſt, ſo daß das Schäl— 
rohr nur ſtärkefreies Waſſer abführt. Nachdem fich in der Trommel ungefähr 
2) 06৮ Maximalfüllung Stärke abgelagert hat, was die Maſchine durch eine 
Klingel anzeigt, wird der Zufluß abgeſtellt, friſches Waſſer eingelaſſen und die 
Trommel durch einen einfachen Handgriff ausgerückt. Durch Anziehen der Bremſe 
und Einrücken der Pumpe wird die Trommel auf langſamen Gang gebracht 
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und die abgelagerte Stärke durch das Arbeiten der Pumpe in einen Spritzkopf 
zu Stärkemilch aufgerührt. Nach Stillſtand der Trommelwelle fließt die Stärke— 
milch in den kleinen Brunnen und wird aus demſelben mit derſelben Pumpe 


30 0918 


+30111121022511903 


সপ শা বা শপ শা সপ অপ আশ 
৮৪ 





durch vorheriges Umſtellen eines Hahnes nach den Aufwaſchbotti 
ybottichen gepumpt. 

Nach Entleerung der Zentrifuge wird dieſelbe wieder in Umdrehung geſetzt und 
der Zufluß geöffnet, wodurch die Arbeit wieder von neuem beginnt. 
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Um an Zenirifugengröße zu ſparen und ein häufiges Entleeren der Trommel 
zu vermeiden, leitet H. Schmidt das von den Sieben kommende Waſſer nicht 
direkt in die Zentrifuge, ſondern zuerſt durch zwei kleine mit Rührwerken ver— 
ſehene Abſatzbottiche, in welchen ſich die meiſie Stärke abſetzt und von dieſen aus 
erſt in die Zentrifuge. Durch die Praxis hat er feſtgeſtellt, daß in zwei Bottichen, 
deren Inhalt zuſammen das in einer Stunde von den Sieben ſließende Waſſer 
aufnimmt, 05 der Stärke ſich abſetzt, ſo daß nur /4 von der 32111110100 aus— 
zuſcheiden iſt. Das Waſſer fließt durch den erſten Bottich in den zweiten über, 
aus welchem es durch Schwimmerſchlauch entnommen und durch ein Rohr der 
Zentrifuge zugeleitet wird. 

Die Trommel macht 800 Umdrehungen in der Minute; die Flügelwelle, 
welche das Fruchtwaſſer gegen die Trommelwandung ſchleudert, macht 400 Um—⸗ 
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Abb. 63. Schleudereinrichtung von F. Kaehl. 


drehungen in der Minute. Der Trommeldurchmeſſer iſt ea 700 inm, die (51112 
leerung der Zentrifuge 90160 510 Minuten, 016 Leiſtung pro Stuude beträgt 
25 Ztr. Kartoffeln oder 8 Ztr. feuchte Stuͤrke. 

Die Schleuder⸗Einrichtung von F. Kaehl ſtellt Abb. 63 dar. Die Aus— 
führungsform der Schleuder iſt dadurch gekennzeichnet, daß auf der wagerechten 
Trommelwelle ein Meſſer (q) derart angebracht iſt, daß ſein rT⸗förmiges Ende 
() in ſtetiger Berührung mit der Innenfläche eines die beiden Trommielhälften 
(a und b) verbindenden Ringes (c) bleibt, um die Austrittsöffnungen (1) vor 
Verſtopfungen zu ſchützen. 

Der Apparat iſt eine Schleudertrommel. Die Trommel beſteht aus zwei 
koniſch zulaufenden Hälften, welche im ſtumpfen Winkel zuſammenſtoßen und zwei 
durchbrochene, ummantelte Naben von verſchiedener Größe beſitzen, und von 
welchen die eine, ebenſo wie die Trommel, von je einem Fangring für das aus— 
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geſchiedene Waſſer bezw. feſte Gut umgeben iſt. Die die Trommelöffnungen 
ſchließenden Schieber können mittelſt einer auf einer Schraubenſpindel beweglichen, 
ſich nicht mit der Trommel drehenden Gabel während der Umdrehung der 
Trommel von der Hand geöffnet und geſchloſſen werden. Die ſtumpfkoniſche Aus⸗ 
bildung der Trommel ſoll ein leichtes Abſetzen der feſten Beſtandteile und ein 
allmähliches Nachgleiten an den ſchräigen Wandungen zu den Austrittsoffnungen 
geſtatten. Durch die hohlen Naben von verſchieden großem Durchmeſſer ſoll ein 
ungehinderter, beſtändiger Zufluß des Schleudergutes und ein ebenſolcher Abfluß 
der abgeſchleuderten Flüſſigkeit während des Umlaufs der Schlender ermöglicht 
werden, und zwar unter Vermeidung der Benutzung einer hohlen Welle. 


V. Die Reinigung der Rohſtärke. 


Die Rohſtärke bildet eine mehr oder weniger feſte Maſſe von gelber bis 
grauer Farbe. Dieſe Maſſe, welche hauptſächlich aus Waſſer und Stärke beſteht, 
iſt durchſetzt von mehr oder weniger großen Mengen von Sand, Faſer, Eiweiß— 
flocken und anderen Verunreinigungen. Nach Saare beträgt der Waſſergehalt 
ca. 530 - 550/0 und die Menge der Verunreinigungen der Rohſtärke 0,2 -1,19,603 
zuweilen aber, wenn keine Feinſiebe benutzt wurden, noch bedeutend mehr. 
Der Zweck der Reinigung der Rohſtärke iſt nun, die Sand-, Faſer⸗, Eiweiß— 
und andere Beſtandteile von der Stärke zu trennen, um eine reine, blendend 
weiße Stärke zu erhalten. Die Trennung wird erreicht durch wiederholtes Auf⸗ 
rühren der Rohſtärke mit reinem Waſſer. 

Infolge ihres hohen ſpezifiſchen Gewichts ſetzt ſich die Stärke ſchnell ab, 
während ein Teil der Verunreinigungen im Waſſer ſchwebend bleibt und mit 
demſelben entfernt wird. Ein anderer Teil der Verunreinigung ſetzt ſich ebenfalls, 
wenn auch etwas langſamer, ab und bildet mit den kleineren Stärkekörnchen die 
obere Schicht, welche von der unteren Schicht, die aus dem Erſtprodukt, der 
Primaſtärke, beſteht, abgezogen wird und als Abfallſtärke einer weiteren Reinigung 
zu unterwerfen iſt. Die Reinigung geht nun in der Weiſe von ſtatten, daß nach 
dem Abſetzen der Rohſtärke in den Abſetzbaſſins oder Fluten das über der Stärke 
ſtehende Waſſer abgelaſſen, die Rohſtärke mittelſt Schaufeln oder Transport— 
ſchnecken in Waſchbottiche gebracht und mehrere Male mit reinem Waſſer jedes— 
mal etwa 1 Stunde gerührt wird. Nach etwa einer Stunde wird das Rühr— 
werk des Waſchbottichs hochgezogen und die Stärkemilch etwa 6--10 Stunden 
der Ruhe überlaſſen. Während dieſer Zeit hat die Stärke ſich abgeſetzt und 
zwar befinden ſich zu unterſt die großen Stärkekörner und der Sand, letzterer 
dicht bei dem Rührflügel, dann folgt eine Schicht guter Stärke und die oberſte 
Schicht, die ſogenannte Schlammſchicht, bilden wieder kleine Stärkekörnchen, 
Faſerteile, Eiweißflocken und andere Verunreinigungen. Über der oberſten 
Schicht ſteht das Waſſer, welches nun mittelſt Heber oder durch ffnungen, ſo— 
genannte Schlammpforten, welche am unteren Teile des Waſchbottichs angebracht 
ſind, abgelaſſen wird. Darauf wird die oberſte Schicht, die Schlammſchicht, 
mittelſt Holzkrücken unter Nachſpritzen mit Waſſer von der darunter befindlichen 
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2000 Stärke abgezogen, ৮০) die Schlammpforte entfernt und 00010 weiteren 
Behandlung unterworfen. Die reine Stärke wird dann entweder ausgeſtochen 
und bildet bei den Naßſtärkefabriken das fertige Produkt, die feuchte oder grüne 
Stärke, oder ſie wird in den Trockenſtärkefabriken mit Waſſer aufgerührt und 
zwecks weiterer Reinigung und Vortrocknung in den Zeutrifugenquirl befürdert. 

Die Abfallſtärke, Schlammſtärke, wird in einem unterirdiſchen Quirl mit 
Waſſer angerührt und mittelſt Schlammpumpe auf das Schlammſieb gehoben, 
welches mit Metallgaze Nr. 120 oder Seidengaze Nr. 12 belegt iſt. Dieſe 
Stärkemilch gelangt nun von dem Schlammſieb in einen Verteilungskaſten und 
von dem auf die Schlammtafeln, das ſind lange, ſchmale, ſpatenſtichbreite Rinnen, 
von denen mehrere nebeneinander liegen. Auf dieſen Rinnen ſetzt ſich am oberen 
Ende meiſt die gute Stärke ab, welche mit der im Waſchbottich befindlichen Prima— 
ſtärke häufig vereinigt wird, am unteren Ende ſetzt ſich eine weniger gute Stärke 
ab, die als zweites Produkt, Sekundarſtärke, in den Handel gebracht wird. 

Die Abwäſſer von den Abſatzbaſſins, Fluten, Waſchbottichen und Schlamm— 
tafeln führen immer mehr weniger große Mengen von Stärke mit. Zur Ge— 
winnung dieſer Stärke leitet man die Abwäſſer über mehrere außerhalb der 
Fabrik angelegte Außengruben, die miteinander in Verbindung ſtehen. Aus der 
letzten Grube wird das Abwaſſer dann direkt auf Rieſelwieſen geleitet, deren 
Ertragfähigkeit durch das die löslichen Eiweißſtoffe und Salze enthaltende Waſſer 
ſehr geſteigert wird. In den Außengruben, namentlich in der erſten ſetzt ſich 
nun die Stärke ab. Entweder nach Befüllung eines Außenbaſſins, oder meiſt 
erſt am Ende der Kampagne wird dieſe Stärke, Schlammſtärke, aufgearbeitet. 
Die Aufarbeitung geſchieht durch Sieben, Waſchen und Fluten auf Schlamm— 
tafeln. Hierbei wird noch ein drittes Produkt gewonnen, das iſt der Stärke— 
ſchlamm. 

Das Abhſetzen der Stärke geht zuweilen, z. B. bei Verarbeitung fauler Kartoffeln 
und bei Verarbeitung von Schlammſtärke, ſehr mangelhaft von ſtatten. Unſauber— 
keit des Betriebes, faule, erfrorene, halbreife oder durchgewachſene Kartoffeln, oder 
Bakteriengärungen oder Hefengärungen, häufig durch ungenügendes Reinigen der 
Apparate verurſacht, können die Urſache des ſchlechten Abſitzens der Stärke ſein. 
Babkteriengärungen ſtellen ſich in eiweißhaltigen Flüſſigkeiten namentlich bei 
wärmerer Jahreszeit ſehr leicht ein, ſie halten die ſtärkehaltigen Schlammteilchen 
in Bewegung und verhindern dadurch das Abſetzen der Stärke. Aber auch durch 
nicht genügende Verdünnung des Fruchtwaſſers und durch ſchlechtes Sieben 
wird das Abſetzen der Stärke nach Saare ſehr erſchwert. Die Mittel, ein 
ſchnelles und glattes Abſetzen der Stärke herbeizuführen, beſtehen erſtens in einer 
weitgehenden Verdünnung des Fruchtwaſſers, indem ſich die Stärke um ſo ſchneller 
abſetzt, je reiner, d. h. je dünner das Fruchtwaſſer iſt, zweitens in der An— 
wendung von guten Feinſieben und drittens im Gebrauch von Chemikalien. Als 
Chemikalien kommen in Anwendung Schwefelſäure, ſchweflige Säure, doppelt⸗ 
ſchwefligſaurer Kalk und Natronlauge. Schwefelſäure iſt nicht immer wirkſam 
und auch ſehr ſchwer aus der Stärke zu entfernen. Sind Eiweißkörper oder 
Hefengärungen die Urſache des ſchlechten Abſitzens der Stärke, dann wirkt 
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Schwefelſäure meiſt nicht. Am beſten und meiſt am ſicherſten iſt die Anwendung 
von ſchwefliger Säure und doppeltſchwefligſaurem Kalk, da dieſe Agentien ſo— 
wohl Bakterien und Hefen töten, als auch die Eiweißkörper genügend 1010, 
Außerdem iſt auch die ſchweflige Säure leicht durch Waſchen und durch Trocknen 
der Stärke zu entfernen. Wenn aber Einlagerung zwiſchen ader Umlagerung 
von Eiweißköürpern um die Stärkekörner die Urſache des ſchlechten Abſitzens der 
Stärke ſind, dann verſagt nach Saare häufig auch die ſchweflige Säure und 
iſt in dieſem Falle die Verwendung von Natronlauge geboten. Einen 1801, die 
anzuwendende Menge der Chemikalien zu beſtimmen, gibt Saare in ſeiner 
„Fabrikation der Kartoffelſtärke“ S. 258 wie folgt an: 

„Zu dem Zwecke werden gleich große und konzentrierte Proben der zu 
prüfenden Stärkemilch in Glaszylinder von ca. 50 cm Höhe und এব) mm lichtem 
Durchmeſſer und einer Marke, z. B. bei 250 ০00 Inhalt verteilt und aus einer 
in /19.000) geteilten Pipette 0,1, 0,2, 0,8 uſw. cem von Normalſchwefelſänre 
(40 g Schwefelſäureanhydrid in 1)), ſchwefliger Säure von bekannter Verdünnug 
(8. B. 1 2 doppeltſchwefligſaurem Kalk auf 10 Tl. Waſſer) oder Normalnatron— 
lauge (40 g feſtes Natronhydrat in 1) zugelaſſen, umgeſchüttelt und der Effekt 
auf das Abſitzen beobachtet. Meiſt tritt bei wirkendem Zuſatz eine deutliche 
Scheidung ſchon nach wenigen Minuten ein, und nach 1 Stunde ſieht man die 
volle Wirkung an der Art des Abſitzens und der Scheidung. 

War die angewandte Menge Stärkemilch 250 ccm und der die günſtigſte 
Wirkung hervorrufende Schwefelſäurezuſatz z. B. 0,4 ccm Normalſäure, ſo 00. 
rechnet ſich der Zuſatz auf einen Quirlbottich mit 3000 1 Inhalt wie folgt: Jcem 
Normalſchwefelſääure — 0,049 g konz. engliſcher Schwefelſäure 006৭ 136), 010 
0৮4 ০০] -- 0/0196 ৪ auf 950 ০০20 0১৫৮ 19,0 g 0111 290 1 8.0. 235 g 09০৮ rund 
45 Pfund konzentrierter Schwefelſäure 001 8000 J. 

War ſchweflige Säure oder ſchwefligſaurer Kalk von beſſerem Erfolg, ſo 

würde ſich die Berechnung wie folgt ſtellen: Zu 250 cem verbraucht z. B. 1,0 ৫০01৮ 
ſchwefliger Säure von 21/১9 Bé., alſo zu 2501] 1,0 1 und zu 70000) 15512 1 
ſchwefliger Säure. Ebenſo iſt die Berechnung für doppeltſchwefligſauren Kalk. 
Hatte endlich Natronlauge die beſte Wirkung, ſo verläuft die Rechnung wie 
folgt: Es ſeien zu 250 ০০ Stärkemilch verbraucht 0, ৫0 Normalnatronlauge, 
1ccm derſelben entſpricht 0,04 g feſtem Natronhydrat, alſo 01) 009 ০৭ (09 g. 
Auf 2501 entfallen alſo 20 8, auf 8000 1 240 £ 10108 Natronhydrat oder 0000 
das Dreifache an käuflicher Lange in flüſſiger Form.“ 
In einigen Fällen ſind nach 5006 061 erfrorenen 70৮10100111) 1 doppelt— 
ſchwefligſaurer Kalk auf 1 000 Waſchwaſſer im Quirl, bei faulen Kartoffeln 
161 Schwefelſäure oder 21, ] doppeltſchwefligſaurer Kalk auf 1 0078 Waſchwaſſer, 
und bei unreifen Kartoffeln 0,৫08 1৪ feſtes Natronhydrat oder 1,21,656 flüſſige 
Natronlauge auf 1 ০৮০ Waſchwaſſer von Wirkung geweſen. Saare bemerkt 
ferner, daß bei unreifen Kartoffeln ſchon nach kurzer Zeit, höchſtens nach 4 Wochen, 
das ſchlechte Abſitzen der Stärke meiſt von ſelbſt verſchwindet. 

Für die Beurteilung der Oualität der Stärke iſt für den Stärkefabrikanten 
von großer Wichtigkeit zu wiſſen, daß das fertige Primaprodukt keine Säure 
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mehr enthalten darf. Er muß alſo den Arbeitsgang ſo führen, daß die zugeſetzte 
Säure während der Verarbeitung wieder entfernt wird. 

Die Waſchbottiche ſind meiſt rund, ſeltener viereckig und aus Mauer— 
werk mit Zementputz, Holz oder Eiſenblech hergeſtellt. Die Quirlvorrichtung 
beſteht aus Rührflügel an einer ſenkrechten Achſe, welche aus der Flüſſigkeit ge— 
hoben werden können, wenn die Stärke ſich ſetzt, und hineingeſetzt werden, wenn 
ſie aufgerührt werden ſoll. Die Flügel werden entweder durchbrochen und gerade 
oder maſſiv und ſchräg hergeſtellt, unten mit Bürſten verſehen oder nicht. In 
Abb. 64 und 09 iſt ein Waſchbottich mit Quirl- und Kippvorrichtung abgebildet. 
Man macht die Waſchbottiche bei einem Durchmeſſer von 2--8)0 m durchſchnitt— 
110) 1170 tief. Man erzielt eine genügende Reinigung der Stärke, wenn man 
die টি zu £/0 mit Stärke und zu mit 214 —— und ডি 018 
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dreimal je eine Stunde lang quirlt. Je 11000 1006৮ dieſes Maß hinaus 010. 
Stärke gequirlt wird, um ſo ſchlechter ſetzt ſie ſich ab und um ſo mehr Nach— 
produkte erhält man. Es iſt zweckmäßiger, wenn in einer Fabrik eine größere 
Anzahl kleiner Quirle als wenige große vorhanden ſind, da man im oerſteren 
Falle die Qualitäten beſſer ſcheiden kann. Auf 1 Ztr. Kartoffeln kann man in 
Naßſtärkefabriken bei einmaligem Waſchen 0,08 ০70, in Trockenſtärkefabriken bei 
dreimaligem Waſchen 0,09 cbm Quirlraum rechnen. 

GBei den Abſatzbaſſins তি man auf 1 ৮৮. Kartoffeln etwa O, 0320) 
Abſatzraum). 

Außer durch Abſitzenlaſſen in Waſchbottichen geſchieht das Reinigen der 
Rohſtärke auch durch Zentrifugieren. Nach dem Verfahren von R. 
Schrader-Charlottenburg wird die Reinigung dadurch bewirkt, daß die Roh— 
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ſtärkemilch der Reihe nach eine Anzahl von Quirlbottichen durchfließt. Dabei 
wird das Ablaufwaſſer jedes einzelnen Apparates dem vorhergehenden wieder 
zugeführt, ſo daß alſo Ablaufwaſſer nur aus dem erſten Apparat dauernd 00৭ 
fließt. Das Reinigungswaſſer 01106060018 1010) nur in den letzten Apparat ein— 
geführt und geht dann, vermiſcht mit den Fruchtwaſſerreſten, entgegengeſetzt der 
Stärkemilch rückwärts durch die Reihe der Apparate, um die Anlage durch den 
erſten Apparat hindurch zu verlaſſen. Hierdurch wird bezweckt, daß die Stärke 
dadurch, daß die Stärkemilch und das Reinigungswaſſer den entgegengeſetzten 
Weg durch die Anlage machen, immer mehr gereinigt wird und ſich das 
Waſſer immer mehr mit den Verunreinigungen und dem Fruchtwaſſer vermiſcht; 
gleichzeitig ſoll die Stärlemilch ſoweit konzentriert werden, daß ſie zur Weiter— 
verarbeitung geeignet iſt. Zur Überführung der Stärkemilch, des Frucht- und 
Ablaufwaſſers aus einem Apparat in den anderen, wird die Zentrifugalkraft be— 
nutzt. Durch das Zentrifugieren ſollen die in den Apparaten befindlichen 
Flüſſigkeiten eine ſo große Geſchwindigkeit erhalten, daß ſie ohne weiteres durch 
geeignete Rohrleitungen von einem Apparat in den anderen geführt werden 
können. 


VI. Das Trocknen der Stärke. 


Wie im vorigen Abſchuitt ſchon erwähnt, iſt die in den Waſchbottichen 
gewaſchene und abgeſetzte Stärke das Endprodukt der Naßſtärkefabriken. Die 
naſſe, feuchte oder grüne Stärke hat einen Waſſergehalt von 48 —520,.. In— 
folge ihres hohen Waſſergehaltes iſt die Naßſtärke aber nicht lange haltbar, ſie 
unterliegt leicht der Säuerung, namentlich der Butterſäuregärung, und wird dann 
bald unbrauchbar. Zur Herſtellung einer haltbaren Stärke, der ſogenannten 
Handelsſtärke, iſt es notwendig, der feuchten Stärke den größten Teil ihres 
Waſſers zu entziehen. Bei einem Waſſergehalt von ca. 200/, iſt die Stärke 
lagerfeſt. Die Waſſerentziehung geſchieht durch das Trocknen der Stärke, letzteres 
wird in zwei Abſchnitten ausgeführt; man unterſcheidet die Vortrocknung und 
die Nachtrocknung. 

Das Vortrocknen der Stärke erfolgt in der Weiſe, daß die reingewaſchene 
Stärke zu einer Stärkemilch von etwa 22-230 Bé. aufgerührt, und mit dieſer 
Milch eine Zentrifuge beſchickt wird. Sobald nun die Zentrifuge nach der Be— 
ſchickung mit Stärkemilch in raſche Rotation verſetzt iſt, werden die Stärkekörner 
von der Zentrifugalkraft an den äußerſten Rand der Siebtrommel der Zentrifuge 
geſchleudert und ſie lagern ſich hier in Form eines allmählich dicker werdenden 
Ringes ab. Ein Teil des Waſſers wird durch die abgelagerte Stärkeſchicht und 
durch die gelochte Wandung der Siebtrommel hindurch geſchleudert; es ſammelt 
ſich in dem zwiſchen der Lauftrommel und dem Trommelmantel befindlichen 
Raume und fließt von hier ab. Auf dieſe Weiſe wird die Stärke vorgetrocknet, 
entwäſſert. Aber außer dieſer Entwäſſerung leiſtet die Zentrifuge noch eine 
andere ſehr wichtige Arbeit, das iſt die nochmalige Reinigung der Stärke. 
Während durch die Zentrifugalkraft die Stärke gegen die Wandung der Sieb— 
trommel geſchleudert wird, bleiben die Verunreinigungen der Stärke, die Faſer— 
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teilchen, länger in der Flüſſigkeit ſuspendiert und werden endlich in Form einer 
zuſammenhängenden Lage auf der innerſten Schicht der ſich ringförmig an der 
Siebtrommel abſetzenden Stärke zurückgehalten, wo ſie alsdann durch Abſchaben 
entfernt und zwecks Gewinnung der noch an ihnen haftenden Stärke einer 
weiteren Behandlung unterworfen werden. Zu den Verunreinigungen der Stärke 
gehören auch die namentlich aus faulen Kartoffeln ſtammenden Butterſäure— 
bakterien, welche geeignet ſind, eine Stärke für die Verwendung in der Preß— 
hefefabrikation unbrauchbar zu machen. Dieſe Butterſäurebakterien, welche nach 
Saare in der Form von Dauerſporen ſich in der aus faulen Kartoffeln ſtammen— 
den Stärke vorfinden, ſind aber gegen den Sauerſtoff der Luft ſehr emupfindlich, 
ſie können die Gegenwaärt des Luftſauerſtoffes nicht ertragen. Durch das Zentri— 
00160119019 ſehr viel Luft in die Stärke gebracht, die ſchädliche Wirkung der 
Butterſäurebakterien wird alſo dadurch aufgehoben. Infolge der Zentrifugalkraft 
gelangen auch die Bakterien aus der Stärke in die Schlammſtärke und werden 
auf dieſe Weiſe von der guten Stärke getrennt. Saare fand in dem Schlamm, 
der von dem Innenring der Stärke nach dem 10115100160) abgekratzt wird, 
große Mengen von Butterſäurebakterien. Ein ſorgfältiges Zentrifugieren der 
Stärke iſt daher von großer Bedeutung für die Verwendungsart der Stärke. 
Das Abſchaben der Schlammſtärke und das Entleecren der Zentrifuge geſchieht, 
nachdem die Zentrifuge in Stillſtand gebracht iſt; letzteres geſchieht, ſobald kein 
Waſſer mehr abgeſchleudert wird. 

Die ſo auf etwa 36—440/, Waſſer vorgetrocknete Stärke wird aus der 
Zentrifuge herausgebracht, mit der Hand oder mittelſt beſonderer Maſchinen, 
wie z. B. Transportſchnecke, kleines mit Kupferblech von 5—6 min Lochung be— 
legtes Bürſtenbottichſieb oder Desintegrator, zerbröckelt und nun zur Nachtrock— 
nung auf Horden oder Apparate Temperaturen von 3135420 C, ſolange aus— 
geſetzt, bis ſie ca. 90৭1০ Waſſer hat. Die ſo getrocknete Stärke wird daun eut— 
weder z. B. bei Hordentrocknung als Hordenſtärke in den Handel gebracht, oder 
ſie wird unter Anwendung von Stärkemühlen und Sichtmaſchinen weiter pulveri— 
ſiert und als Kartoffelmehl gehandelt. 

Das Prinzip der Nachtrocknung iſt folgendes: Die Stärke ſoll ihren 
Waſſergehalt möglichſt von 887 auf 200,, alſo um 1804, verringern, ohne dabei 
ſelbſt eine ſo hohe Temperatur zu erreichen, daß ſie verkleiſtert, was 00 410৭ 0 
ſtattfindet. Wollte man alſo Stärke einfach erhitzen ohne die Luft abzuleiten, 
ſo würde letztere bald mit Waſſerdampf geſättigt ſein, die Stärke kein Waſſer 
mehr verdunſten 81) 10116 ſo ſtark erhitzen, daß ſie verkleiſtert. Man 00111 
daher immer neue Luft zuführen, welche Waſſer aufzunehmen im ſtande iſt und, 
da die Luft mit wachſender Temperatur in der Progreſſion wachſende Mengen 
Waſſer aufnehmen kann, ſo wird man der warmen Luft den Vorzug vor der 
kalten geben müſſen, denn in dem Maße wie das Waſſer von der Stärke ver— 
dunſtet, entzieht es dieſer Wärme und die Temperatur der letzteren bleibt alſo 
eine geringe. Die Hauptfaktoren bei dem Stärketrocknen ſind alſo Vermeidnug 
direkter Erwärmung der Stärle, Begünſtigung der Waſſerverdunſtung durch Zu— 
führung vieler aber warmer Luft und Bewegung. 

Parow, Stärkefabrikation. J. . 
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Die Zentrifuge Abb. 66 beſteht aus einer zylindriſchen oben offenen, 
unten geſchloſſenen Trommel aus ſtärkſtem Stahlblech, welche auf einer 00600 
Spindel aufgehängt iſt und in ſchnelle Rotation 0600১ 19600 kann. Im 
htnetze und mit Preßtuch oder 
Barchent ausgekleidet; die Trom— 
melwandung iſt durchlocht, der 
Trommelboden iſt maſſiv, er er— 
hebt ſich in der Mitte zu einem 
Kegel, in deſſen höchſtem Punkt 
die Trommel auf der Spitze der 
Spindel hängt. Durch Alb. 
Fesca, der zuerſt die Stärke— 
milch-Zentrifuge eingeführt hat, 
iſt eine Verbeſſerung der Zentri— 
fugen dadurch getroffen, daß 
ſeine Zentrifugen am Boden der 
Trommel dichtſchließende, durch 
eine Schraubendrehung leicht zu 
öffnende Entleerungsöffnungen 
beſitzen. Dadurch braucht die 
Stärke nicht mehr über den 
Rand der Zentrifuge gehoben 
zu werden, ſondern kann nach 
unten hin ausgeſtoßen werden. 
Nach außen hin iſt die Trommel 
durch ein Gehäuſe abgeſchloſſen, 
welches oben über den Trommel⸗ 
rand übergreift und unten durch 
einen Boden abgeſchloſſen iſt. 
Man unterſcheidet Zentri— 
fugen mit beweglicher Spindel 
und ſolche mit feſter Spindel. 
Bei der beweglichen Spindel 
— ruht der untere Teil in einem 
— Kugelſpurlager und das obere 
Halslager iſt zwiſchen einem 
Syſtem von Gummipuffern auf— 
জজ, gehängt, weshalb dieſe Zentri— 
fugen auch Pufferzentrifugen 
genannt werden. Die Gummi— 

puffer geſtatten nämlich einerſeits eine gewiſſe Ausweichung der Spindel aus 
der vertikalen Lage, andererſeits bewirken ſie durch ihre Elaſtizität, daß die 
Spindel ſogleich wieder in die normale Lage zurückkehrt. Bei der feſten 
Spindel iſt das Halslager feſt mit dem eiſernen Untergeſtell verbunden. Bezüg— 
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lich der Leiſtungsfähigkeit wird den Zentrifugen mit feſter Spindel der Vor— 
zug gegeben. 

Die Leiſtung und der Kraftverbrauch der Zentrifugen richtet ſich nach der 
Tourenzahl, ſie ſchwankt zwiſchen 35—50 kg pro Füllung und ergibt Stärke von 
36 - 44 0/, Waſſergehalt. Der Waſſergehalt der Zentrifngenſtärke iſt aber nicht 
allein abhängig von der Tonrenzahl, ſondern auch von der Größe der Füllung 
und der Dauer der Benutßung des Tuches, das zum Auslegen der Zentrifuge 
dient. 

Saare fand bei der Prüfung der Leiſtung verſchiedener Zentrifugen 
folgende Zahlen: 





Kraſt— Waſſer⸗-Entſprechend Zeitdauer 
চা ৯1] 2 রঃ 501 X — 8 15109711112 
Syſtem Touren⸗ verbrauch Leiſtung gehalt 20 118 008 Zentri⸗ 
zahl Stärke — Stärke fugierens 
Pferde ku না Minnten 
গা? — —— —— — — — — — 
Butalis. .. . 1071 — 46-237 — 
Rudolph.. . 110) 8871 পা — J 7718 
, 2 (014 12117 33 
০১ 8 রি, .”: 1 এ? ৰ — | 807-71)0 | 17 
Fesca... 12560 700) 00) 3738 39 15 
„ohne ৬0101 652 — 10) ূ (9,711 35436 9 





Die Schleuderzeit iſt abhängig von der Reinheit der Zentrifugentücher, 
der Tourenzahl und der Größe der Füllung. Gewöhnlich wird die Trommel 
halb gefüllt. Normal beträgt die Schleuderzeit rund 53 Minuten. Wird die 
Stärke durch die Zeutrifuge nicht genügend gereinigt oder entwäſſert, ſo iſt im 
erſten Falle ein größerer Stippenreichtum, oder graue, gelbe Fürbung der Stärke 
und gröſſerer Reichtum an Pilzkelmen die Folge, im anderen Falle wird eine zu 
langſame Nachtrocknung bewirkt, oder 00 Trockenapparaten eine Überlaſtung der 
Tücher und eine ſtärkere Griesbildung, da mehr waſſerreichere Stärke auf die 
Tücher gelangt und alſo auch fenchtere Stärke auf die heißeren unteren Tücher. 

Die Hordentrocknung. Der Verlauf der Trocknung iſt folgender: In 
den beiden erſten Stunden iſt die Verdunſtung des Waſſers nur gering, weil 
ſie nur an der Oberfläche der Stärkemaſſen ſtattfindet, während die überſchüſſig 
zugeführte Wärme zur Durchwärmung der ganzen Maſſe verbraucht wird. Iſt 
aber die ganze Maſſe gleichmäßig erwärmt, findet alſo eine lebhaftere Ver— 
dunſtung an jedem Stärketeile ſtatt, ſo wird jeder Überſchuß an zugeführter Wärme 
[010৮ Verdunſtung veranlaſſen. Infolgedeſſen verdunſtet in den nächſten zwei 
Stunden viel Waſſer, welches aber beim Verdunſten ſoviel Wärme abſorbiert, 
daß die Temperatur der Stärke entweder nur ſchwach ſich ſteigert, oder ſogar 
ein wenig ſinken kann. Da nun konſtant neue Wärme zugeführt wird, die Ver— 
dunſtung aber mit abnehmendem Waſſergehalt bei der großen Neigung der Stärke, 
in trockneren Stadien das Waſſer zuxückzuhalten, geringer werden muß, ſo tritt 
eine allmähliche Erwärmung der Stärke ein. Dieſer Kampf zwiſchen der waſſer— 
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anziehenden Kraft der Stärke und 000 umgebenden warmen Luft, in welchen die 
letztere Schritt für Schritt vorrückt, hält in den erſten 20 Stunden an, und es 
wird unter allmählicher Temperaturerhöhung der Stärke in gleichen Zeiten an— 
nähernd gleichviel Waſſer verdunſtet. Nach dieſer Zeit hat die Stärke die 
Temperatur der umgebenden Luft nahezu erreicht und von dem Zeitabſchnitte an 
wird die Verdunſtung eine bedeutend langſamere, während die Temperatur der 
Stärke naturgemäß nicht mehr ſteigt. Will man die langſame Verdunſtung durch 
eine ſchnellere erſetzen, ſo genügt es nicht, die Temperatur der umgebenden Luft 
allein zu ſteigern, da ſich dann auch bei ſchwachem Luftzug die Temperatur der 
Stärke zu weit erhöht, ſondern man muß durch ſtarken Wechſel von warmer 
Luft (da kalte weniger Waſſer aufnimmt) auch für eine ſtarke Verdunſtung 
ſorgen, wodurch die Temperatur der verdunſtenden Stärke herabgedrückt wird. 

Die Hordentrocknung geſchieht in Trockenſtuben und Trockenkammern. Die 
Größe derſelben richtet ſich nach der Größe der Verarbeitung, ſie beträgt nach 
Saare auf 1 81. Kartoffeln 1 ০0 Raum 06৫3 20 Höhe. Außer Trocken— 
ſtuben und Trockenkammern kommen noch Kanäle bei der Hordentrocknung in 
Anwendung. Man bezeichnet dieſe Art der Trocknung als Kanaltrocknung. 

Die Horden ſind viereckige Holzrahmen — 1m lang, * m breit —, welche 
mit Sacktuch überſpannt ſind. Jede ſolche Horde liefert je nach der Güte der 
Ventilation 1,5—8 kg fertige Stärke. Die Horden ruhen auf zweckmäßig an— 
geordneten leicht zugänglichen Geſtellen in mehreren Reihen (bis zu 17) über— 
einander. Der Abſtand der einzelnen Reihen 00701001196 beträgt etwa 15 00. 
Die Horden werden entweder in großen Trockenſtuben, welche über den Fabriks— 
räumen ſich befinden, untergebracht oder in einzelnen Kammern, von denen jede 
nur die in einer ganzen oder halben Tagesarbeit gewonnene Stärke aufnimmt. 

Die Heizung der Trockenſtuben geſchieht durch Heizrohre von 125 —200 mm 
Durchmeſſer aus Gußeiſen oder Eiſenblech mit Abdampf oder auch noch mit 
direktem Dampf. Die Heizrohre werden entweder nur am Boden oder auch in 
der Mitte unter den Horden hingeführt. Die Ventilation muß eine kräftige 
und von allen Seiten gleichmäßige ſein. Zu dem Zwecke leitet man die Luft 
von Offnungen in der Wand am Boden der Stube durch viereckige Holzkaſten, 
deren Deckelbrett gelocht iſt, unter die Horden in der Weiſe, daß die einſtrömende 
Luft gegen die Heizröhren trifft und an dieſen angewärmt wird. Zur Ver—⸗ 
ſtärkung der Ventilation bringt man vielfach viereckige Holzſchlote an, welche 
ca. 30 ০০৪ im Quadrat Querſchnitt und 2 m Höhe haben. Falls dieſe zeitweiſe 
nicht genügen, ſo kann man nach Saare ſie zu guter Wirkung bringen, wenn 
man in die Schlote dünne Gasrohre mit Düſen einführt und durch dieſelben 
direkten Dampf vom Keſſel bläſt. 

In größeren Stärkefabriken werden zuweilen Ventilatoren gebraucht, welche 
in einem von Dampf umſtrömten Röhrenſyſtem vorgewärmte trockene Luft in die 
Trockenſtube drücken und Exhauſtoren, welche die feuchte Luft durch einen an der 
Decke des Raumes hinlaufenden Kanal abſaugen. Der Querſchnitt des Abſauge— 


kanals muß dann größer ſein, als die Summe aller über den Horden liegenden 
Offnungen in demſelben. 
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Zur Vorwärmung einzudrückender Luft iſt für kleinere Fabriken nach Saare 
folgende Einrichtung zweckmäßig: Am Boden des Trockenraumes iſt ein Venti— 
lator von 56 cm Durchmeſſer und 14 cm Breite angebracht. Derſelbe macht 
1000 Umgänge in der Minute, und drückt die Luft in die Trockenſtube. Die 
Luft wird mittels eines Blechrohres angeſaugt, welches in einen Trichter über 
dem Dome des Dampfkeſſels mündet, ſo daß ſie hier vorgewärmt wird. Der 
Ventilator drückt die Luft durch am Boden des Hordenraumes liegende Blech— 
rohre in denſelben, und an der Decke zieht die feuchte Luft durch einen hölzernen 
mit Schiebern verſehenen Kanal ab. Die Gefahr, daß die eingeſaugte Luft 
Kohlenſtäubchen vom Feuerungsraum mitnimmt, läßt ſich leicht dadurch beſeitigen, 
daß man den Anſaugetrichter mit einem Friesmantel umkleidet, oder ſonſt an 
einer Stelle des Saugrohres einen Friesfilter einſchaltet. 

Die Trockenkammern ſind den großen Trockenſtuben vorzuziehen. Die 
Schnelligkeit der Trocknung und der Verlauf derſelben iſt bei ihnen leichter zu 
regulieren, da die Kammer geſchloſſen bleibt und in demſelben Raume nur Stärke 
von jederzeit gleichem Waſſergehalte, nicht wie in den Trockenſtuben feuchte und' 
trockene durcheinander, ſich befindet. Die warme Luft wird durch einen Venti— 
lator zugeführt, welcher die Außenluft in ein Rohr treibt, welches ſich in viele 
dünne Rohre teilt. Dieſe werden, in einem gemeinſamen Mantel liegend, vom 
Abdampfe umſpült, und vereinigen ſich wieder in ein Hauptrohr, aus welchem 
durch geſchlitzte Standrohre und gelochte Kanäle die erwärmte Luft unter die 
Horden tritt. 

Die Kanaltrocknung beſteht darin, daß die Stärke auf Horden aus— 
gebreilet wird, welche in Geſtellen auf kleinen Schienenwagen ruhen und in 
den Kanal eingeſchoben werden, während gleichzeitig erhitzte Luft über die 
Horden geſchickt wird. R. Lehmann-Dresden und Uhland-Leipzig bauen 
die Kanaltrocknung. Bei dieſem Syſtem ſind einer oder mehrere tunnelartige 
Räume (98011116) vorhanden, in der Regel von ৪-10 m Länge, 1mm Breite 
und 2m Höhe. Jeder dieſer Kanäle nimmt 6—38 fahrbare Trockengeſtelle auf, 
von welchen jedes einzelne 10220 mit Stärke belegte Horden trägt. Die Trocken⸗ 
wagen laufen in den Kanälen auf Schienen. Die Kanäle werden entweder ge— 
mauert oder bei Dampfheizung aus Holz hergeſtellt. Durch einen Ventilator 
wird erwärmte Luft in den Kanal hineingedrückt. Bei ſehr langen Kanälen 
empfiehlt es ſich außerdem, die feuchte Luft durch einen Exhauſtor abzuſaugen. 
Die Bewegung der Luft findet in entgegengeſetzter Richtung zu der der Wagen 
ſtatt. Dadurch vermeidet man, daß feuchte Luft mit trockener oder nahezu 
trockener Stärke in Berührung kommt. Bei regelmäßigem Betriebe wird durch— 
ſchnittlich jede Stunde ein Wagen mit trockener Stärke ans dem Kanal entfernt 
und auf der anderen Seite ein Wagen mit friſcher feuchter Stärke eingeſchoben. 
Hieraus ergibt ſich bei 1608 Wagen eine Trockendauer von ſechs Stunden. 

Einen größeren Uhlandſchen Trockenkanal beſchreibt Saare im Jahrbuch 
des Vereins der Spiritusfabrikanten 1904, S. 146: Der Kanal hatte eine 
Fabrik zu bedienen, welche 9100 Ztr. Kartoffeln am Tage rieb; er iſt 20 m lang, 
ungefähr 124m hoch und ebenſo tief; er faßt 200 Horden, je 30: 120 ০00 von 
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denen je 10 über einander liegen. Es iſt ein langer, gemauerter Kanal; an 
beiden Seiten ſind Zutrittsöffnungen, die aus 10 Klappen in Breite und Höhe 
einer Horde beſtehen, und welche durch Hebelwerk ſchnell, faſt ſelbſttätig zu ſchließen 
ſind. Auf der Einbringungsſeite werden die Horden hereingeſchoben. Es be— 
findet ſich dort ein Vorſchubapparat, der durch Antreiben mittels einer Hand— 
kurbel und Zahnſtangen die Horden um ihre eigene Länge vorwärtsſchiebt. Die— 
ſelben treten in den Kanal und werden in dem Kanal auf an den Seitenwänden 
in Abſtänden von 30 cm angebrachten Rollen, in dem Maße, wie ſie an der 
Einbringeſeite zugeſchoben werden, vorwärts bewegt. Auf der entgegengeſetzten 
Seite iſt dieſelbe Vorrichtung; dort werden die Horden einfach herausgezogen. 
Zur Bedienung genügen drei weibliche Perſonen, zwei zum Einbringen und eine 
zum Entleeren der fertigen Horden. Die Zeit, welche die Stärke im Kanal zu— 
bringt, beläuft ſich auf 3 bis 4 Stunden; dann iſt die Stärke trocken. Die 
Trocknung wird lediglich durch erwärmte Luft bewirkt. Das iſt ein weſentlicher 
Punkt, daß hier ſtrahlende Wärme auf die Stärke nicht einwirkt, ſondern nur 
warme Luft. Dieſelbe wird erzeugt in einer Heizkammer, welche ſich am Ende, 
wo die Stärke herausgenommen wird, befindet, und von wo ein Druckventilator 
die Luft hineindrückt, die auf 60-60৭ C. erwärmt wird, und nun durch den 
Kanal durchſtreicht, nach der Seite zu, an der die feuchte Stärke hereinkommt. 
Am Ende dieſes Kanals iſt die Temperatar etwa 200, ſo daß die Stärke ganz 
allmählich auf die höhere Temperatur in den 3 bis 4 Stunden gebracht wird. 
An der Einbringeſeite, wo der Luftſtrom austritt, befindet ſich wiederum ein 
Ventilator, der die Luft aufſaugt. Dieſer wirkt aber ſchwächer als der Druck— 
ventilator, der die Luft einbläſt. Dadurch entſteht eine gewiſſe Überſtauung der 
Luft und dadurch eine gleichmäßigere Verteilung. Das iſt ein Problem, welches 
früher der Kanaltrocknung Schwierigkeiten bereitete, da ſich die warme Luft 
oben und die kalte Luft unten befand, ſo daß ein Ausgleich nicht recht ſtattfand. 
Der Apparat erzeugt Stückenſtärke und trocknet gut. 

Die Trocknung in Apparaten bezweckt bei möglichſter Einſchränkung 
des Raumes große Mengen von Stärke ſchnell zu trocknen. 

Von den Trockenapparaten kommen hauptſächlich in Betracht das Tuch 
ohne Ende, der Fehrmannſche Trockenapparat und der Vakuum-Trockenapparat. 

Die Konſtruktion und Arbeitsweiſe des Tuches ohne Ende (Abb. 67) iſt 
wie folgt: Das Geſtell des Apparates iſt ganz aus Eiſen gebaut. Die Tücher 
15—30 ſind übereinander angeordnet und kaufen an beiden Enden über Walzen, 
von denen je eine einzeln ohne Rückſicht auf die anderen, und während des 
Ganges nachgeſpannt werden kann. Die Walzen werden durch Zahnradantrieb 
in Bewegung geſetzt und erhalten die Tücher dadurch einen beſtändigen Kreis— 
lauf in wagerechter Richtung. Der Tücherlauf kann auf verſchiedene Geſchwindig— 
keiten, entſprechend der Art des zu trocknenden Materials, gebracht werden. 

Der Hauptantrieb erfolgt durch nur einen Riemen mittelſt Feſt- und Los— 
ſcheibe. Zwiſchen den Tüchern befinden ſich die Heizkörper in der dem Trocken⸗ 
gut entſprechenden Anordnung und Zahl. Dieſelben werden durch ein gemein— 
ſchaftliches Rohr meiſtens mit Abdampf geſpeiſt. 


Die Gewinnung der Stärke 0112 der Kartoffel. 247 


Die zu trocknende Zentrifugenſtärke wird mittelſt Elevator hoch gehoben 
und fällt vorerſt in einen Verteilungsapparat, welcher dieſelbe gleichmäßig auf 
dem oberſten Tuche ausbreitet. Dieſes führt die Stärke bis zu ſeinem Abfall— 
ende mit, wo dieſelbe auf das zweite, etwas vorſtehende Tuch fällt, von dieſem 
dann auf das dritte, und ſo fort, bis ſie von dem unterſten Tuche fertig ge— 
trocknet abgefangen wird. 

Die Länge, Breite und Anzahl der Tucher und ſomit die Größe des 
Apparates richtet ſich nach der Menge der Stärke, welche getrocknet werden ſoll. 
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Abb. 67. Tuch ohne Ende. 


Die Leiſtung pro Quadratmeter Tuch (hierbei kommt nur die Arbeitsfläche 
in Betracht, alſo nicht das leergehende Tuch) iſt 3 kg pro Stunde. Rechnet man 
bei Hordentrocknung 3 kg pro Quadratmeter in 10 Stunden, ſo iſt dies reich— 
lich. Es leiſtet ſomit das Tuch ohne Ende das Zehnfache. Die Trockendauer 
beträgt ea. 30 Minuten. Die Temperatur auf dem oberſten Tuch 150 C. und 
ſteigt bis nach dem unterſten bis auf 409 C. Gewöhnlich iſt die Tuchbreite 
188 m und die Tuchlänge 21w, alſo die Arbeitsflüche 188 ১৫ :10,0 লন 14749 qm. 

Von Hermann 23001৮98100 1 in Bezug auf 016 Luftzuführung zur 
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Stärke eine Verbeſſerung an dem 2৮0 0076৫ Ende 070৫0020001 auf welche 00৮6 
im Jahrbuch des Vereins der Spiritusfabrikation 1902 S. 204 beſonders auf— 
merkſam macht. — 

Der Mangel, der dem Tuch ohne Ende anklebt, trotzdem es ja bezüglich 
der Leiſtungsfähigkeit der Menge nach unzweifelhaft der beſte Apparat iſt, iſt der, 
daß die Luftzuführung zur Stärke eine ſehr mangelhafte, und daher die Ab⸗ 
führung der Schwaden, die ſich beim Trocknen bilden, eine geringe iſt. Bei den 
bisherigen Apparaten liegen die Tücher ſehr nahe aneinander. Die Lüftung be— 
ſteht nur darin, daß das Gebäude oben eine ffnung mit zu öffnenden oder zu 
ſchließenden Fenſtern hat, und die Luft ſtreicht an den Seiten des Tuches ohne 
Ende vorbei, aber zwiſchen die Tücher kommt ſie nicht. Um dieſem Übelſtande 
zu begegnen, hat Paatz Blasröhren in beſtimmten Abſtänden quer über die 
Tücher in den Zwiſchenraum zwiſchen je zwei Tüchern eingeführt. Den Blas— 
rohren wird die warme Luft durch ſenkrechte Holzſchachte oder Rohre zugeführt, 
welche zwiſchen den ſenkrechten Dampfzuführungsrohren für die Heiztaſchen an— 
gebracht ſind und unten von einem Hauptrohr oder Holzkanal ausgehen, welcher 
neben oder um das am Boden liegende Haupt-Dampfzuleitungsrohr gelegt iſt. 
Unterhalb an einem Ende dieſes Hauptrohrs iſt eine Öffnung, durch welche ২1 
zutritt und infolge der Anwärmung am Heizrohre in die ſenkrechten Luftrohre 
und von da in die Blasrohre aufſteigt. Dieſe ſind mit feinen Löchern verſehen 
und verteilen die Luft nach beiden Seiten hin, ſo daß über dem Tuch eine 
ſtändige Luftbewegung ſtattfindet, die auch regulierbar iſt, und zwar dadurch, 
daß man am Ende des Hauptkanals einen Schieber mehr oder weniger hebt oder 
ſchließt, wodurch es möglich iſt, die Bewegung ſo zu regulieren, daß ein Verſtäuben 
der Stärke nicht zu befürchten iſt. 

Der Fehrmannſche Trockenapparat beſteht aus einer in einem Gehäuſe 
angebrachten Trommel. Dieſe Trommel iſt aus einer Welle gebildet, welche ver— 
mittelſt acht eiſerner Sprengbolzen armiert iſt. Auf die eiſernen Zapfen ſind 
Scheiben geſchraubt, in denen eine Anzahl Stäbe mit den Enden befeſtigt ſind. 
Zur ferneren Befeſtigung der Stäbe dienen eine Scheibe und die Kränze, welche 
zwiſchen den einzelnen Stabreihen angebracht ſind. 

Die zu trocknende Stärke wird in den Einlauf geſchüttet, der ſo angeordnet 
iſt, daß die Stärke von der äußeren Stabreihe in feinen Schichten abgeſchabt 
und mitgenommen wird. Auf der höchſten Stelle der Trommel fällt dieſe ab— 
geſchabte Stärke von den äußerſten Stäben ab und von Stab zu Stab der 
inneren Stabreihen nach unten, von wo aus die Manipulation ſich von vorn 
vollzieht. Durch die geneigte Lage der Trommel transportiert ſich die Stärke 
in der Trommel nach dem Auslauf zu, wo ſie getrocknet und von den äußeren 
Stäben vermittelſt der auf denſelben ſitzenden ſchiefen Ebenen ausgeworfen wird. 

Die zum Trocknen der Stärke erforderliche Luft txitt, aus dem Wärmeofen 
kommend, durch einen an der ganzen Trommel entlang laufenden Kanal ein. 
Die Luft wird von den Stäben der Trommel, welche ſich mit der Luftrichtung 
dreht, mit herumgezogen, um oben, ihrer Wärme beraubt, durch ein Luftfilter 
abzuziehen. Das Luftfilter verhindert den Staubverluſt während der Arbeit. 
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Die feuchte Stärke wird am Einlauf von den Stäben der Trommel in 
einzelnen Klumpen abgeriſſen. 

Dieſe Klumpen werden nach oben mitgenommen und von der eingeführten 
warmen Luft oberflächlich getrockknet. Dieſe Klumpen fallen, oben angekommen, 
herab, verlieren dabei die üußere Umhüllung, die als trockenes Stärkemehl ab— 
fällt. Die verkleinerten Klumpen werden weiter getrocknet, verlieren beim folgenden 
Fall wieder die mittlerweile gebildete Umhüllung und ſo fort, bis ſchließlich die 
Stärke als feines Mehl am Auslauf des Trockenapparates ausfällt. 

Die Leiſtung des Apparates beträgt bei einer Trommellänge von 4,5 m 
und einem Durchmeſſer von 2 m etwa 200 8217 der Stunde. 

Bei einer von Saare vorgenommenen Prüfung des Apparates betrug die 
Temperatur der eintretenden Luft 009 C. und die abgehende Luft 27,50 C. Die 
zentrifugierte Stärke enthielt 40,29/9 Waſſer, die fertige Stärke 11195, Infolge 


——— 






| 
R 

টির তত 

ও — 


Abb. 78, Rotierender Vakuum⸗Trocken⸗-Apparat von Emil Paßburg, Verlin. 


der hohen Anfangstemperatur war die Stärle übertrocknet. Es iſt daher beſſer 
mit niedrigeren Anfangstemperaturen ea. 5090 C. zu arbeiten. Die Geſchwindig— 
keit der austretenden Luft betrug 140 m in der Minute, und da die OÖffnung 
9,53 qm groß war, ſo ſtrömten 74 chm Luft in der Minute aus. Im Innern 
des Apparates war die 0180) 1010 ১৫ 918 12,8 qm, ſo daß die Luftgeſchwindig⸗ 
keit im Innern 0 m in der Minnte betrug, 
Der rotierende Vakuum⸗Trockenapparat von Emil Paßburg (Abb. 68) 
bezweckt mehlartige Kartoffelſtärke, Reißſteirke und andere Stärke zu trocknen, 
ſowie auch die getrocknete Stärke zu dextrinieren. Der Apparat beſteht aus 
einem geſchweiften Zylinder, welcher durch direkten Dampf oder Maſchinendampf 
heizbar gemacht wird; erſterer ſteht mit einem Staubfänger-Patent Emil Paß— 
burg, einem Oberflächenkondenſator und einer Luftpumpe in Verbindung, welche 
im Apparat ein hohes Vakuum von ca. 700 1000 Queckſilberſäule erzeugt, unter 
welchem das Waſſer der Stärke ſchon bei etwa 35—m40* C. in Dampf ৪০ 
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10019011000, Eine Verkleiſterung 0৫ 5186 kann daher ſelbſt bei Verarbeitung 
ganz feuchten Materials nicht eintreten. 

Die Beſchickung und Entleerung des Apparates iſt folgende: 

Die feuchte Stärke wird in das Einfüllloch des Apparates entleert, der Deckel 
geſchloſſen und das Ventil zur Zuftpumpe geöffnet, während Dampf die Heizkörper 
des Apparates durchſtreicht, und die aus der 51806 entwickelten Waſſerdämpfe mit 
einem Teil des Staubes zunächſt den Staubfänger paſſieren, in welchem der Stanb 
vollſtändig zurückgehalten und im Waſſer wiedergewonnen wird. Die ſtaubfreien 
Waſſerdämpfe gelangen alsdann in einen Obflächenkondenſator (oder auch Ein— 
ſpritzkondenſator), werden hier zu Waſſer verdichtet und laufen in Form eines 
Waſſerſtrahles vor den Schaugläſern des Oberflächenkondenſators ab. Durch 
dieſe Einrichtung hat man es in der Hand, die Stärke bis zu einem beliebigen 
Waſſergehalt auszutrocknen. গা dem Rezipienten des Oberflächenkondenſators 
kann nämlich ein Waſſerſtandsglas mit Skala angebracht werden, von welcher 
man das verdampfte Waſſerquantum während der Trocknung ableſen kann. Der 
Apparat ſoll Stärke von 60-709/) Waſſergehalt vollkommen austrocknen können. 
Die Trockenzeit einer Charge richtet ſich nach dem Waſſergehalt der Stärke und 
nach dem Grad der gewünſchten Austrocknung derſelben und variiert daher 
zwiſchen —2 Stunden. Nach Beendigung der Trocknung wird das Luftpumpen— 
ventil geſchloſſen, Luft in den Apparat eingelaſſen und der Deckel des Ausfüll— 
ſtutzens geöffnet, wonach der getrocknete Inhalt des Apparates ſelbſttätig aus— 
geworfen wird und eventuell in Säcke, in einen auf Rädern montierten Kaſten, 
in Transportſchnecken oder dergleichen fallen kann. Der Apparat iſt alsdann 
zur Aufnahme einer neuen Charge feuchter Stärke ſofort bereit. Der Apparat 
kann bis zu einer Trockenfähigkeit von 1500 12 Stärke pro Stunde oder darüber 
gebaut werden. 

Je nachdem, ob der Stärkefabrikant Kartoffelſtärke oder Kartoffelmehl 
herſtellen will, wird er die Art der Trocknung wählen. Kartoffelſtärke liefert 
die Hordentrocknung und das Tuch ohne Ende, Kartoffelmehl der Fehrmannſche 
Apparat und der Vakuum-Trocken-Apparat. Beſonders großſtückige Stärke, 
„Hordenſtärke“ erzielt man nur auf Horden, alſo in der Trockenſtube, Trocken— 
kammer und Kanaltrocknung. 

Zur Verminderung von Verluſten bei der Trocknung iſt die Regulierung der 
Temperatur und Trockendauer von großer Wichtigkeit. Eine häufige Unter— 
ſuchung des Waſſergehaltes der Stärke ſchützt den Stärkefabrikanten vor großen 
Verluſten. Nach den Beſtimmungen für den Handel mit Trockenſtärke darf 
Primaſtärke 20 -210/, Waſſer enthalten; wird die Stärke zu 10106 getrocknet, 
ſo verliert ſie zuviel Waſſer, wird ſie bei zu hohen Temperaturen getrocknet, 
ſo verdunſtet nur das Waſſer an der Oberfläche, die äußere Schicht wird hart 
und hält das Waſſer aus dem Innern der Stärke zurück, die Stärke trocknet 
nicht genügend aus und iſt dann nicht haltbar. Hohe Temperaturen bewirken 
aber auch Griesbildung. Der Gries muß wiederholt gewaſchen werden, ver— 
urſacht 0110 Unkoſten, und die letzten Teile müſſen zu anderen Zwecken (Graupen, 
Sirup, Dextrin) verarbeitet werden. Übertrocknete Stärke nimmt zwar beim 
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Lagern in feuchten Räumen Waſſer auf, aber wie Saare an einer Stärke mit 
16,6/, Waſſer nachgewieſen hat, geht dieſe Waſſeraufnahme nur ſehr langſam— 
von ſtatten; erſt nach 4 Monaten hatte dieſe Stärke bei Lagerung an der Luft 
mit 72,6--9478/0 mittleren relativen Feuchtigkeitsgehalt einen Waſſergehalt von 
18/69/0. Die direkte Einwirkung ſtrahlender Wärme iſt zu vermeiden, da leicht 
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eine 20160 der Stärke eintritt und zu Griesbildung, ৪109৫761000 
Veranlaſſung 0101 Eine gut getrocknete Stärke gibt beim Mahlen der Stärke 
nicht mehr als 100 8৪ Gries auf 10000 kg Stärkemehl. 

Das Mahlen und Sichten der Stärke geſchieht zur derſtelung von 
Stärkemehl und zur Trennung der Stippen (Verunreinigungen) von der Stürke. 
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Es geſchieht alſo hier eine nochmalige Reinigung der Stärke. Die hierfür ge— 
bräuchlichſten Apparate ſind die Bürſtenmühle und die Zentrifugal⸗Sichtmaſchine. 

Die Bürſtenmühle (Abb. 69). Die Maſchine dient zum Pulveriſieren 
der getrockneten Stärke und beſteht aus einem eiſernen Zylinder, der auf Sänlen 
mit eiſerner Grundplatte montiert iſt. Die zu pulveriſierende Stärke wird durch 
einen Elevator oben in den Trichter des Zylinders geſchafft und fällt hier auf 
einen reibeiſenförmig gelochten Siebboden, auf welchem dieſelbe mittelſt eines 
Rührwerkes zerkleinert wird. Die zerkleinerte Stärke gelangt dann auf einen 
zweiten, ſehr fein gelochten Siebboden und wird hier durch ein rotierendes 
Bürſtenwerk zu Mehl zerrieben. Das fertige Mehl verläßt den Apparat durch 
ein am 0001 angebrachtes Auslaufrohr und wird nun weiter zur Sichtmaſchine 
gefördert. 

Der Antrieb des Bürſtenwerks erfolgt durch die koniſchen Zahnräder, von 
denen das eine hölzerne Zähne erhält. 

Für den ruhigen Gang der Maſchine iſt eine gleichmäßige Beſchickung der— 
ſelben von Bedeutung. 

Die Zentrifugal⸗Sichtmaſchine (Abb. 70). Das von der Bürſtenmühle 
kommende Mahlgut wird mittelſt Elevator oben in die Sichtmaſchine geführt, 
fällt aber nicht direkt auf die Sichtfläche, ſondern wird durch eine beſondere 
Vorrichtung erſt gehoben und dem Flügelwerk zur gleichmäßigen Verteilung 
übergeben. | | | 

20) eigenartige Krümmung der Flügel, 01016 010) 010 erzeugte Luft— 
ſtrömung in der Maſchine iſt es möglich, die ſpezifiſch leichteren Teile mehr von 
der Sichtfläche fernzuhalten und dem Auslaufende ſchneller zuzuführen; es wird 
dadurch ein reineres, ſtippenfreieres und ſchärferes Mehl bei ſcharfer Abſichtung, 
ſowie größte Schonung der Seide erreicht. Die Flügel gehen nicht bis dicht an 
den Zylinder heran und ſind in ihrem Durchmeſſer verſtellbar. Die Sichttrommel 
reſp. der Sichtzylinder iſt dreiteilig. Die Befeſtigung der einzelnen Rahmen iſt 
einfach und ſicher, ſo daß jeder Rahmen für ſich herausgenommen werden kann. 
Ein Herausfallen des in der Maſchine befindlichen Grieſes in das Mehl iſt beim 
Auswechſeln der Rahmen leicht zu verhindern. Die Türen an den Seiten und 
Kopfenden ſind zum Herausnehmen eingerichtet, ſo daß man an allen Seiten 
bequemen Zugang hat. Die Maſchine wird mit Sackſtutzen und Schnallen zum 
Anbringen der Sücke verſehen. | 

Ein anderer Apparat zur Herſtellung von Kartoffelmehl 16 010 001 500 
in Nr. 5 der Zeitſchr. f. Spiritüsinduſtrie 1900 beſchriebene Mühleneinrichtung 
zur Herſtellung von Kartoffelmehl von Aſton. In den nachſtehenden 
Zeichnungen iſt in Abb. 71 Vertikalſchnitt und Anſicht und in Abb. 72 der Grund— 
riß von einer Mühlencinrichtung mit Sichtmaſchine wiedergegeben, wie ſolche 
von der Firma S. Aſton in Burg bei Magdeburg zur Erzeugung von Kartoffel— 
mehl aus getrockneter Stärke ausgeführt wird. Dieſe Einrichtung wird gewöhn— 
lich ſo aufgeſtellt, daß der Rumpfbehälter mit dem erſten Bedienungs-Elevator 
für die Mühle in dem Raume untergebracht wird, wo die getrocknete, zum 
Mahlen beſtimmte Stärke gelagert und abgekühlt wird. Die ganze Einrichtung 
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iſt ſo getroffen, daß ein Arbeiter zum Beſchicken, Abſacken, Abwiegen und Fort— 
ſchaffen der Säcke genügt, indem die Beſchickung der Mühle und Sichtmaſchine 
automatiſch und daher ganz gleichmäßig erfolgt. Der Antrieb der geſamten An— 
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Abb. 70. Zentrifugal⸗Sichtmaſchine. 
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(000 geſchieht durch ein beſonderes Vorgelege, welches durch Lauf- und Feſtſcheibe 
in und außer Bewegung geſetzt wird. Die Stärkemühle ſelbſt wird durch einen 
halbgeſchränkten Riemen oberhalb der Mühle angetrieben. Iſt die ganze Mühlen— 
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einrichtung in Bewegung geſetzt, ſo wird der Rumpfbehälter mit getrockneter 
Stärke gefüllt. Der Einlauf von dem unten viereckigen Stiefel des Füllrumpfes 
wird durch einen ſtellbaren Schieber reguliert und durch die ſtehende Welle, auf 
welcher Stifte kreuzweis als Rührarme ſitzen, bewirkt. 
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Der ৪৮16 Elevator hebt 016 10180611006 Stärke in den Rumpf der 
Stärkemühle. Der Einlauf in die Stärkemühle wird hier ebenfalls durch einen 
ſtellbaren Doppelſchieber reguliert und durch die ſtehende Welle mit Stiften ver— 
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mittelt. Im oberen Teile der Mühle befindet ſich ein Stahlblechkeſſel, welcher 
reibeiſenartig gelocht iſ. Die Stärke wird durch zwei Holzſchläger reſp. Flügel 
durch den Keſſel gerieben, fällt dann auf eine Siebfläche, welche aus einem fein 

gelochten Blech oder aus Meſſinggaze beſteht, und wird hier durch zwei Bürſten 


Mühleneinrichtung von S. Aſton⸗Burg. (Grundriß.) 


Abb. 72. 
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fein gemahlen, fällt dann auf den Boden, in welchem ſich der Auswurfflügel be— 
wegt und das Mehl in den Elevator zur Bedienung der Sichtmaſchine ſchiebt. 

In der Sichtmaſchine gelangt nun das Stärkemehl zunächſt in einen Sicher— 
heitskorb aus gelochtem Blech, welcher alle groben Teile zurückhält und zur 
Schonung der Seidengaze beiträgt. Das Schlagwerk beſteht aus windſchiefen 
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zlechflügeln. Es bewegt 10) 10 01610) 91010 mit dem Mantel, welcher mit 
eidengaze Nr. 16 belegt wird. Der Antrieb erfolgt an der Flügelwelle durch 
iemen an der Ein- oder Auslaufſcheibe. Der Mantelzug geſchieht durch Stahl— 
liederkette, wodurch ein Mitnehmen des Mantels vom Flügelwerk bei Üüber— 
ſſtung durch eintretende Verſtopfungen vermieden wird. Unten im Gehäuſe 
ird das geſichtete Stärkemehl durch eine Transportſchnecke nach einem oder 
uch zwei Sackſtützen geführt und in den Verſandſäcken anfgefangen und dann 
bgewogen. 

Die Vorteile der vorſtehenden Einrichtung beſtehen einmal in dem ruhigen 
zang infolge des Antriebes der Mühle von oben, ferner aber beſonders darin, 
aß ein einziger Mann zur Beaufſichtigung der ganzen Anlage genügt. 

Soll die untere Siebplatte behufs Reinigung aus der Mühle heraus— 
enommen werden, ſo iſt dies dadurch erleichtert, daß der Blechmantel, der die 
ſühle umſchließt, einen Schlitz beſitzt, durch den die aus zwei Hälften zuſammen⸗ 
eſetzte Siebfläche leicht herauszunehmen iſt. 

Nach Uhlands Reformſyſtem, beſchrieben in der geitſchr. f. Spiritus⸗ 
iduſtrie 1905, Nr. 16, ſoll (06 Vereinfachung der Kartoffelſtärkefabrik bewirkt 
erden, indem zur Gewinnung der Rohſtärke weder Abſetzbaſſins noch 1010, 
nnen angewendet werden, wodurch eine ſehr gedrängte, überſichtliche Auordnung 
er Einrichtung ermöglicht wird. 


Das Hauptgebäude beſteht aus Erdgeſchoß und erſtem Stockwerk (erhöhtem 


)0000100$)) an dieſes ſchließen ſich als ebenerdige Anbauten Keſſel- und Ma— 
hinenhaus ſowie Kartoffelwaſchraum an. 

Die Kartoffeln werden auf der rückwärtigen Seite der Fabrik angefahren 
ad entweder im Waſchraum zunächſt gelagert oder aber direkt von außen her 
160 eine Offnung in der Wand in eine Vorwäſche geworfen. Dieſe beſteht 
12 einer ſchräg anſteigenden Schnecke, welche die Kartoffeln in die eigentliche, 
ochſtehende Waſchmaſchine hebt. 0960 der Schnecke befindet ſich eine kräftige 
zaſſerbrauſe, durch deren Wirkung im Verein mit der gegenſeitigen Reibung die 
auptmaſſe des Schmutzes bereits von den Kartoffeln abgeſpült wird, bevor ſie 
die eigentliche Waſchmaſchine gelangen. Von beſonderem Werte iſt deshalb 
ne ſolche Vorwäſche bei Verarbeitung von Kartoffeln, die in ſchwerem Boden 
»wachſen ſind. Der Antrieb der Vorwäſche erfolgt Kette von der Waſch⸗ 
aſchinenwelle aus. 

Die Waſchmaſchine iſt in Zementmauerwerk ausgeführt und beſteht aus 
ehreren Abteilungen. Sie iſt derart erhöht angeordnet, daß die Kartoffeln auf 
nem geneigt liegenden Roſt direkt in die im Hauptfabrikraum aufgeſtellte Reibe 
llen können, in welcher die Kartoffeln zu einem feinen Brei zerrieben werden. 
ieſer fällt zunächſt in die unter der Reibe befindliche Reibſelgrube und wird 
irch eine Pumpe auf den erſten Stärkeext rakteur befördert, auf welchem die 
rtraktion der freigelegten Stärkekörnchen ſtattfindet. Das Reibſel fällt hierauf 
01000 in die zu beiden Seiten des Extrakteurs angeordneten Nach—⸗ 


ꝛrkleinerungsmaſchinen (Uhland s Kegelmühlen). Dieſe zerkleinern das 


eibſel bis zur höchſten praktiſch zuläſſigen Feinheit und verhindern insbeſondere, 
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daß gröbere Stücke, wie 76 10 06 ſchlechter Behandlung ১০৮ 92166 im Reibſel 
vorfinden können, unausgenützt in die Pülpe gelangen. 

Das nachzerkleinerte Reibſel wird zur endgültigen Auswaſchung einem 
zweiten Extrakteur zugeführt und verläßt dieſen ſchließlich als Rückſtand (Pülpe), 
der zu Fütterungszwecken Verwendung findet. 

Die von beiden (93100665৮07 abfließende Rohſtärkemilch paſſiert zunächſt. 
zum Zwecke der Abſcheidung gröberer Faſern ein im erſten Stockwerk aufgeſtelltes 
doppeltes Vorſieb (Kreisſchwingſieb, Syſtem Uhland) und gelangt von dieſem 
aus auf die ſogenannten Scheide- und Raffinierapparate. Dieſe ſollen 
ſowohl die Abſetzbaſſins als auch die Abſetzrinnen zur Gewinnung der Rohſtärke 
erſetzen und kontinuierlich, ohne Anwendung von Maſchinenkraft oder Handarbeit 
das Fruchtwaſſer von der Rohſtärke abtrennen. Die Rohſtärkemilch tritt im oberen 
Teile der Apparate ein und wird durch eine beſondere Einrichtung ſo zerlegt, 
daß die Stärke in dickflüſſigem Zuſtande unten abläuft, während das Fruchtwaſſer 
ebenſo kontinuierlich aus dem oberen Teile abfließt. 

Das aus den Scheideapparaten abfließende Fruchtwaſſer wird, wie üblich, 
durch die Außenbaſſins geleitet, um eventuell noch darin enthaltene kleine Stärke— 
körnchen zum Abſetzen zu bringen. Die unten abfließende dickflüſſige Stärkemilch, 
die in einem vertieften Baſſin geſammelt wird, drückt eine Pumpe in Laveure 
(Waſchbottiche), wo ſie, mit friſchem Waſſer verdünnt, zum Abſetzen gebracht und 
durch Abſchlämmen und nochmaliges Waſchen mit friſchem Waſſer vollſtändig ge— 
reinigt wird. 

Die Entwäſſerung der Stärke erfolgt auf Zentrifugen mit gelochter 
Trommel, die ausſchließlich mit ſchwerem, eiſernen Geſtell, feſter Spindel und 
kontinnierlicher Schmiervorrichtung ausgeführt werden. Ein Elevator befördert 
die entwäſſerte Stärke in das erſte Stockwerk; ſie wird durch einen beſonderen, 
mit automatiſcher Vorſchubvorrichtung verſehenen Verteilungsapparat auf 
die Trockenhorden aufgebracht und in Trockenkanälen fertig getrocknet. Die 
letzteren, nach dem Patentſyſtem Uhland ausgeführt, arbeiten mit Gegenſtrom 
und liefern ein hochfeines Produkt, ohne jede Griesbildung. Soll die Stärke 
als Mehl verkauft werden, ſo paſſiert ſie noch eine Zentrifugalſichtmaſchine, 
von der aus ſie direkt abgeſackt werden kann. 

Die Verarbeitung der bei der Reinigung der Stärke in den Laveuren ſich 
bildenden Schlanmſtärke erfolgt kontinuierlich durch Behandlung auf dem 
Schlammſieb, das als Kreisſchwingſieb ausgebildet iſt, und auf der Schlamm— 
rinne, die aus einer Anzahl ſchmaler, nebeneinander liegender Abteilungen be— 
ſteht. Die auf den Abſetzrinnen gewonnene Stärke wird entweder für ſich weiter 
behandelt, gewaſchen, zentrifugiert und getrocknet oder aber mit der übrigen 
Stärke gemiſcht, je nachdem nur ein mittleres Produkt ohne abfallende Ware 
oder ein hochfeines Erſtprodukt und eine geringere zweite Sorte hergeſtellt 
werden ſoll. 
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Das Nabrikal. 


Die Kartoffelſtärke gelangt in drei verſchiedenen Arten in den Handel. 
Als feuchte, naſſe oder grüne Kartoffelſtärke, als trockene Kartoffelſtärke und als 
Kartoffelmehl. 

Die feuchte Kartoffelſtärke iſt ſeit dem Jahre 1907 jetzt ebenſo wie die 
trockene Handelsſtärke gewiſſen Handelsfeſtſetzungen (Uſancen) unterworfen. Nach 
den Normen für den Handel mit feuchter Stärke muß prima feuchte Kartoffel— 
ſtärke rein gewaſchen ſein, ſie iſt das Geſamt-Erſtprodukt der Fabrikation und 
darf einen Waſſergehalt von 60০/১ haben. Iſt der Waſſergehalt größer, ſo iſt 
der Käufer berechtigt, einen entſprechenden Abzug in Anrechnung zu bringen. 

Infolge ihres hohen Waſſergehaltes iſt die feuchte Kartoffelſtärke nicht 
lange haltbar. Nach einigen Tagen ſchon beginnt meiſt Butterſäuregärung auf— 
zutreten, wodurch die Qualität (Farbe, Geruch) verſchlechtert wird. Auch 
Schimmelbildung, welche leicht eintritt, verſchlechtert die Stärke. 

Um dieſe Übelſtände zu vermeiden, iſt es notwendig, die feuchte Stärke 
ſchnell zu verkaufen oder weiter zu verarbeiten. Sie wird hauptſüchlich zur 
Herſtellung von Stärke-Sirup und Zucker verwendet. Daneben kaufen auch 
größere Fabriken feuchte Stärke auf, verarbeiten einen Teil auf trockene Stärke, 
den anderen Teil auf Stärke-Sirup und Zucker und ſchließlich wird feuchte 
Stärke auch zur Herſtellung von Graupen, Sago und Dextrin verwendet. 

Nach den Unterſuchungen im Laboratorium des Vereins der Stärke— 
Intereſſenten in Deutſchland hatte feuchte Kartoffelſtärke folgende Zuſammen— 
ſetzung: 





Davon: 


Waſſer | Stärke রা Faſer 
ſtärke Aſche Lösliches 














Sehr gute feuchte 01101011826 | 48185 1 51,66 10,089 | 0,001 | 01018 0,070 
7 — রী 51196 | 4786 | 01189 | 0,008 | 01072 1 (0104 
রী F — 61107 4710] 01183 (01105 | 01018 

Gute 16016 Kartoffelſtärke. ১0 48179 1 508? 1 01989 | 01158 1 0১000 1 (0001 


ঘ 
ূ 
রর 1 -১০:48189 1 511460 1 0153 | 01089 1 07041 | 00108) 
28111610516 feuchte Kartoffelſtärke) 47,50601 51,11 1838 | 01898 1 0008 1 0118 
১ 48104 | 00194 1 01524 1 01181 1 0114 1 01101 
Schlechte 18016 Kartoffelſtärke 49183 1 50178 | 0,898 | 01880 | 07080 1 (0111 
রি — 48187 1 50,47 1 01062 1 01810 1 0447 —* 


Nach Saare enthält feuchte Stärke: 


230116৮ . ২ 47,5—52 10 im Mittel 48,5 60 
Stärke.. 47.9-561,58 „, ॥ 005 ॥ 
Fruchtwaſſerreſte ১ 0108-- 0,820 ॥ ॥ রি 012 ॥ 
01) , , * . 0,03- 100 %॥ » F 0,22, 


Faſern, Stippen.. 0,01 - 0,30, ., 0,15, 
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Drie trockene Kartoffelſtärke und das Kartoffelmehl iſt eine mehr 
oder weniger pulverförmige glänzend weiße, zwiſchen den Fingern knirſchende 
Subſtanz. Man unterſcheidet erſtes und zweites Produkt. Das erſte Produkt, 
die ſogenannte Superior- und Primaſtärke muß nach den Lieferungsbeſtimmungen 
(Uſancen) eine rein weiße Farbe beſitzen, einen guten Glanz haben, frei von 
Stippen, chlor-⸗ und ſäurefrei ſein und nicht über 20০/, Waſſer haben. überſteigt 
der Waſſergehalt 90/ ſo iſt der Käufer berechtigt, bis 19 über 20 den Minder— 
wert in Anrechnung zu bringen, bei mehr als 1910 über 20 die Abnahme der 
Ware zu verweigern. Das zweite Produkt unterliegt beſtimmten Bedingungen 
nicht, es wird als Primaabfallſtärke, Sekundaſtärke uſw. nach Muſter gehandelt. 

Die Verwendung der Kartoffelſtärke iſt eine ſehr vielſeitige. Als 

Nahrungsmittel wird Kartoffelmehl zur Herſtellung von Mehlſpeiſen, zum Ver— 
dicken von Sancen, bei der Gemüſebereitung, in der Brot- und Kuchenbäckerei 
und in Form von Graupen zur Suppenbereitung verwendet. Dann wird 
Kartoffelſteärke zu mediziniſchen Zwecken als Streupulver uſw. angewendet; haupt⸗— 
ſächlich findet ſie aber Verwendung bei der Herſtellung von Dextrin, löslicher 
Stärke, Stärke-Zucker und Sirup, in der Preßhefefabrikation, in der Papier— 
fabrikation zum Leimen und Beſchweren des Papieres, in der Textilinduſtrie zum 
Schlichten, zum Appretieren und zum Verdicken der Farben, zum Stärken der 
Wäſche, zur Bexreitung des Buchbinderkleiſters und in der Photographie als Klebe— 
mittel und in neuerer Zeit auch bei der Photographie in natürlichen Farben. 

Das ſpezifiſche Gewicht der waſſerfreien Stärke getrocknet bei 1200 ০, 

und bezogen auf Waſſer von 17,50 C. iſt in Waſſer 1,648, in Toluol 1,513. 

Das ſpezifiſche Gewicht der waſſerhaltigen Stärke iſt 


in Waſſer in Toluol 


bei einem Waſſergehalt von 15,0300 — 1,861. 
না — — 6022 11403 — 
৮46 ॥. 10180 5 1480 — 
„21),14. 1,4833 সপ 


3800) 50009 Unterſuchungen 001 212 Kartoffelſtärkeproben 10010001816 der 
Waſſergehalt 10110) 13--811010 2১০ ১০৮ Mehrzahl der Proben (68-66%0) 
ſchwankte 00৮ 80110000001: 810110)61 19--42896 
Auf abſolute Trockenſubſtanz berechnet iſt die Zuſammenſetzung ১০৮ 
Stärke: 

Reine Stärke Eiweißſtoffe Faſer, Fett u. Aſche Aſche 


100) Maercker. 98,98 9,28 9,34 9,40 
Toth..970 1,82 9,65 04,13 
॥ 281090৮1001. 05 05914 (31 (110 ()14]. 
„ 87016, ১:08) (0,904. 018 0,8৪8 
„ Parow. 99,42 9,32 0,12 9,53 


Die Stärkeaſche beſteht aus Kieſelſäure (Sand), Schwefelſäure, Phosphor⸗ 
ſäure, Chlor, Kall, Magneſia, Natrium u. a. m. Eine quantitative Beſtimmung 
der einzelnen Beſtandteile der Stärkeaſche iſt bisher noch nicht erfolat Die vom 

17 
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Verfaſſer in dieſer Richtung angefangenen Arbeiten ſind noch nicht abgeſchloſſen. 
Dagegen hat Saare verſchiedene Kartoffelſtärken veraſcht, den Aſchengehalt feſt⸗ 
geſtellt und darin den Sandgehalt ermittelt. Er fand folgende 0161" 


Aſche Sand 
Kartoffelſttäirkk. .0,290,0 0.060?/0 
... 0,29, 0,020 « 
80101011760. . . 0,21, 0,026 , 
৪-.১:.৯: 0865 0,090 * 
0,88 , 0,014. , 
ও 0124 ॥ 0,010 « 
(0,260 « 0,092 " 
(0/27 ॥ (0,020 ॥ 
0,28 * 0,047 « 
0,28 (1058 , 
0,29 ॥, 0020 * 
র ১.:5::5:08৪, 0108১ « 
রি .. . 0,38, 01110 , 


2016 Säure der Stärke rührt 01616 von den organiſchen Säuren 10 ৫৮ 
Kartoffel her, oder von der während der Fabrikation zugeſetzten Schwefelſäure 
oder beſſer ſchwefligen Säure. 

Prima Stärke ſoll ſäurefrei ſein. Eine Stärke, welche auf 100 g Subſtanz 
bis zu 5. ০০00 Normal-Natronlauge zur Neutraliſation verbraucht, wird als 
zartſauer bezeichnet und gilt noch als ſäurefrei. Bis zu 8 cem wird ſie als 
ſauer und bei über 8 ০000. 018 10 ſauer bezeichnet. 

Chlorfrei muß gleichfalls Prima Stärke ſein. Nach Saare enthält eine 
Stärke nur dann freies Chlor, wenn eine ganz unverſtändige Verwendung von 
Chlorkalk ſtattgefunden hat. Er ſelbſt hat eine chlorhaltige Stärke nie angetroffen 
und dürfte jedenfalls nur in den ſeltenſten Fällen vorkommen. Im Jahre 1904 
wurde ein einziges Mal eine freies Chlor haltige Stärke im Laboratorium des 
Vereines der Stärke-Intereſſenten in Deutſchland zur Unterſuchung gebracht, ſie 
war bei der Verdickung von Farben in der Textilinduſtrie unbrauchbar, weil 
zarte, empfindliche Farben durch ſie verändert bezüglich zerſtört wurden. 

Über den Stippenreichtum der Stärken hat Saare mehrere Unter— 
ſuchungen angeſtellt und gefunden, রা রি 1 00000 


06 Superiormehl. .. 15-85 
„Prima von Fabriken, welche nur ein Fabritat herſtellen. 27-170 
„Prima neben Superior .. .. 145- 450 und 
„Mehl, welches wegen ভারা nich mehr 

als Prima gelten konnte . .. ... 700-800 Stippen 


vorhanden waren. 

Die Größe der Stärkekörner hat Einfluß auf den Glanz der Stärke 
und auf das Abſetzen der Stärke aus der Flüſſigkeit. 

Je mehr große Stärkelbrner vorhanden ſind, um ſo beſſeren Glanz beſitzt 
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die Stärke. Da die großen Stärkekörner ſich zuerſt zu Boden ſetzen, ſo beſitzt 
das Erſtprodukt immer beſſeren Glanz (Lüſter), als das zweite Produkt. 

Die Größe der Kartoffelſtärkekörner ſchwankt zwiſchen 0,008 und 0,1 [ঘেটে 
Saare ſtellte Meßverſuche an verſchiedenen Kartoffelſtärken an und fand als 
mittleren Durchmeſſer bei 


der Küſtriner Stärke B. K. M. F....... — 0,0355 mm 
der Primaſtärke (Genthinß....—060,0328 , 
der Primaabfallſtärken, ও ভি তা ও ৮ 49 500910-. 
১০৮ 00110016000, ৃ .. সল 00169 
১০: 00 der Gewinnung ১৫ Sekundaſtarke von der 

letzten 1010 , . *:১::-50॥0127 5 
10) 00৮ von 001 Außenbahſins die Wieſen fort⸗ 

ſchwinimenden Stärkekörner ... 50,0080, 


Die Nachprodukte, 


das ſind abfallende Primaſtärke, die Sekundaſtärke, die Tertiaſtärke, die Schlamm— 
ſtärke und der Stärkeſchlamm unterliegen keinen feſtſtehenden Handelsbeſtimmungen, 
ſie werden nach Muſter gehandelt. 

Die trockenen Nachprodukte wie abfallende Prima, Sekunda- und Tertia— 
116 00001 meiſt einen Waſſergehalt von 10--18%) und ſind mehr oder 
weniger ſauer. 

Die feuchten Nachprodukte die Schlammſtärke (Abgang von den Quirlen) 
und der Stärkeſchlamm aus den Außenbaſſins ſind ſehr abweichend in ihrer Zu— 
ſammenſetzung, je nachdem ſie mehr oder weniger rein gewaſchen, oder beſſere 
oder letzte Produkte ſind. Es wird in ihnen feſtgeſtellt der Waſſergehalt, die 
Menge der durch Auswaſchen und Sieben gewinnbaren Stärke (als feuchte Stärke 
mit 10009) Waſſer) und die für Zwecke der Sirupfabrikation verwertbare Stärke 
(durch Kochen mit Salzſäure und Spindeln des Saftes). Dieſelbe wird eben— 
falls als fenchte Stärke angegeben. Vei der Unterſuchung, verſchiedener Schlamm— 
18091100901, von Saare folgende Zahlen erhalten: 


Waſſer 5 Sirupſtürke 
771 (701 7391) 01000 faſerhaltig, 0816 Stärke 
0), 1 ॥ 91, faſerarm, leichte Stärke 
01, 41 53, faſerreich, gute Stärke 
45, ১4 ॥ 107, faſerarm, ziemlich gute Stärke 
49, 10) ॥ 92, faſerarm, 0110 Stärke. 
Die Unterſuchung von Stärkeſchlamm ergab nach Saare 
bei feuchten Proben bei trockenen Proben 
Waſſer 43,5-76,89 1117-71819 
Stärke 17,55- 49,5, 39,071,7, 
Faſer 4,0 —- 14,05, 4,8-28,5, 


Aſche 1,0---177 ৮ 57 -28,83, 
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Den Stickſtoffgehalt in ſchlechten Schlammproben ſtellte Saare mit 
0,25--0,7/ feſt. Bei einem Schlamm mit 57,5/, Waſſer fand er (00৭1 
Stickſtoff, das 1) 1189) in der 20067100100. 


Die 90910100012 


ſind die Pülpe und das Abwaſſer (Fruchtwaſſer). 

Die Pülpe hat friſch aus der Fabrik fallend einen ſehr ſchwankenden 
Waſſergehalt, je nach der Konſtruktion der Siebe und der Waſſergabe beim 
Auswaſchen. Derſelbe ſchwankt von 96--90%০. Meiſt beträgt er 04107 und 
man kann nach Saare im Durchſchnitt annehmen, daß man von 100 Ztr. 
Kartoffeln 75 Ztr. Pülpe mit 6৭ waſſerfreier Subſtanz (Trockenſubſtanz) erhält. 

Beim Liegen auf durchläſſigem Boden oder Fahren auf undichtem Wagen 
ſteigert ſich der Trockenſubſtanzgehalt auf 17--20%9। und eingemietete Pülpe 
hat bis zu 40০9০ Trockenſubſtanz. | 

Um 016 Pülpe raſch auf einen möglichſt hohen Trockenſubſtanzgehalt zu 
bringen, wendet man Pülpepreſſen an, welche ſoviel Waſſer abpreſſen, daß die 
Pülpe einen Trockenſubſtanzgehalt von ca. 20-80/, erhält. Da das Preßwaſſer 
meiſt noch gute Stärke enthält, ſo ſammelt man dieſes Waſſer in Gruben und 
gewinnt daraus durch Waſchen und Sieben die Stärke. Die ſo gepreßte Pülpe 
wird dann namentlich in ganz großen Fabriken getrocknet und als ſogenannte 
Trockenpülpe oder Kartoffelkleie in den Handel gebracht. 

In der Trockenſubſtanz enthält ſchlecht ausgewaſchene und geriebene Pülpe 
nach Saare 70--90/9 gute Pülpe 50 -600/0, vorzügliche Leiſtung ca. 40910 
Stärke. Außer von der Güte der Leiſtung der Reibe und Nachzerkleinerungs— 
apparaten iſt dieſe Zahl aber abhängig von dem Stärkegehält der Kartoffeln. 
Je höher dieſer iſt, um ſo reicher wird auch die Pülpe an gebundener Stärke 
ſein. Gut ausgewaſchene Pülpe ſoll nicht mehr als 500/, der Geſamtſtärke an 
auswaſchbarer Stärke beſitzen. 

Die Pülpe findet ihre zweckmäßigſte Verwendung als Viehfutter. Sie be— 
ſteht vorzugsweiſe aus Zelluloſe und Stärke, neben ganz geringen Mengen von 
Eiweißſtoffen. Man verwendet die Pülpe entweder friſch, oder nachdem ſie, in 
Gruben eingeſtampft, eine freiwillig eintretende Säuerung durchgemacht hat, oder 
in getrocknetem Zuſtande. Die Art, in welcher die Pülpe zur Verfütterung ge— 
langt, und die Menge, welche man pro Haupt anwendet, ſind ſehr verſchieden. 
Iſt ein großer Viehſtand vorhanden, ſo kommt auf das einzelne Tier nur eine 
geringe Menge Pülpe; in dieſem Falle kann die Pülpe in waſſerreichem Zuſtande 
gegeben werden und zwar am beſten angekocht oder angedämpft. 

Iſt der Viehſtand dagegen klein, ſo daß auf jedes Tier eine möglichſft 
große Menge Pülpe verfüttert werden ſoll, ſo muß die Pülpe möglichſt waſſer— 
arm, alſo mit möglichſt viel Trockenſubſtanz dem Vieh verabreicht werden. Etwa 
16--85 12 Pülpe mit etwa 150) Trockenſubſtanz kann man pro 1000 Pfd. 
Lebendgewicht an Schafe, Schweine, Milchkühe, Zugochſen, Maſtrinder und Pferde 
verfüttern, außerdem gibt man noch eine Beigabe von eiweißreichen Futtermitteln, 


Die Gewinnung der Stärle aus 061 Kartoffel. 263 
wie lkuchen, Erdnußkuchen, Biertreber u. a. Das Ankochen der Pülpe findet 
in Bottichen mit Rührwerken ſtatt. In dieſen wird die Pülpe entweder mit 
direkt eingeleiteten Dampf oder durch eine Dampfſchlange erwärmt. Das 
Dämpfen der Pülpe findet in liegenden oder ſtehenden zylindern von Eiſenblech 
ſtatt, welche mit einein Rührwerk verſehen ſind. In den Hylindern wird die 
Pülpe mit direktem Dampf gekocht, der direkt in die Pülpe geleitet wird, oder 
man leitet den Dampf in einen Doppelmantel 101) 00011) auf dieſe Weiſe die 
Pülpe. Zuweilen und namentlich wenn gleichzeitig eiweißreiche Beifutter wie 
Lnpinen uſw. mitgedämpft werden, dämpft man die Pülpe bei einem Überdruck 


von 1 
Kartoffelbrennerei üblich 


ſind, an. 


Die mittlere Zuſammenſetzung der Pülpe iſt: 
71000 Maercker 


—3 Atm. In dem Falle wendet man Henzedämpfer, wie ſie in der 


E. Wolff 


১010৮, 30010) 30,011) 
Aſche 0.4 ॥ (74 ॥ 
Faſer 118 ॥ 10) ॥ 
20, ())1. ॥ (01 ॥ 
(100. (7, (8 » 
Kohlehydrate. 11,0 , তর 
Die Zuſammenſetzung ১৫৮ 00৮00010691 Pülpe iſt: 
u রি 9 € রা রা 9* 
Waſſer. 18,77 14.,660 11,40 13,05 71 
Aſche 3,67 3,25 3,50 7,80 7] 
Faſer —321 ১, 001) 1484 199 
0. 9,67 (030) (130 (01) (,2 
Eiweiß. 10,19 4,38 3,90 111 3,6 
Kohlehydrate. ১04,400): 09,071 75,000 659,31 69,8 


Stellt man die Futterwerteinheiten der Pülpe in Gegenſatz zur Roggen— 
kleie, fſo werden erhalten: 


bei Roggenkleie: 


1417) Eiweiß 
32, Fett 


টি 
১) 

€ 
৮৫2 


৮০৭০৪ 
— 


222 
ই থর 


4:41. 
(4. 


037৮ 00010000016 ৫ 1 শত 5817 


10912 Einheiten, | 


0৫ 0০৮ Pülpe: 011) Eiweiß ১ 1) লং "108 
(08 ॥ Fett ১2 25:04 
19,8, Faſer ১৫0,৪৯০ 01 
0608 % (00020001016 ১৫ 1» 098 


87,1 Einheiten. 


Iſt der Preis der — সু 8,00 M, ſo iſt der Wert der Pülpe 


১8711. 


— ⸗ 


* এ 


০৪৪ 45000 M. 


264 তি Die Kartoffelſtärke. 


1100: das Verhältnis der in der friſchen Kartoffel enthaltenden Stoffe zu 
den nach der Verarbeitung in der Pülpe verbleibenden Stoffen gibt P. Fließ— 


bachs-Kurow in einem Heftchen „Die Pülpe und ihre Verwertung“, Stolp 1884 
folgende Zahlen: 


In der Während Es bleibt 
পাচা 60১০1 der Verarbeitung in dem 
gingen an feſten Rückſtand 
ſich ও der Fabrikat und nach der 
Verarbeitung Sauerwaſſer ab Verarbeitung 
910 9/0 | 18 
Stärkegehalt.. 20,00 16,00 4,00 
Zelluloſe.. 1465 0,30 1,35 
Eiweiß.. 2712 1,71 0,41 
5. 2 ৮88 ৯০8৮4 (04 0,097 
Salze und Aſchenbeſtandteile 1,06 0,80 0,86 
Zucker, Harz uſp. .1,06 0,80 0,26 
010, ২ ১ ০555০507409 — — 
— 1914091) 0,209) 


Will man wiſſen, welchen Pülpewert eine Kartoffelſorte hat, ſo iſt die 
Menge der Pülpetrockenſubſtanz feſtzuſtellen. উঠি der Kartoffeltrockenſubſtanz⸗ 
gehalt bekannt und die Menge der aus dieſen Kartoffeln erhaltenen Pülpe⸗ 
trockenſubſtanz, ſo läßt ſich daraus berechnen, wieviel Prozent von der Kartoffel⸗ 
trockenſubſtanz in die Pülpe übergehen. 

Läßt ſich nun für dieſe Zahl eine Mittelzahl aufſtellen, ſo kann man von 
dem ſpezifiſchen Gewicht der Kartoffeln auf den Pülpewert derſelben ſchließen. 

An einer Reihe von Kartoffelſorten hat Verfaſſer nun den Stärkegehalt und 
den Trockenſubſtanzgehalt der Kartoffeln beſtimmt. Dieſelben ſind dann zerkleinert 
und geſiebt, und die Pülpetrockenſubſtanz in Zentner beſtimmt worden. 

Die Beſtimmung des Stärke- und Trockenſubſtanzgehaltes der Kartoffeln 
geſchah mittelſt der Reimannſchen Kartoffelwage. Die Zerkleinerung geſchah 
fabrikmäßig auf einer Angeleſchen Sägeblattreibe mit nachfolgendem Mahlgang, 
und auch auf der Malinskiſchen Reibe. Das Reibſel paſſierte das Schüttelſieb 
nach der Reibe einmal, nach dem Mahlgange zweimal. Die Pülpe wurde 065 
ſammelt, auf Horden getrocknet und lufttrocken gewogen. Von der lufttrockenen 
Pülpe wurde eine Durchſchnittsprobe im Trockenſchrank bei 105০ C. getrocknet 
und dann auf abſolute Trockenſubſtanz umgerechnet. Aus nachſtehender Tabelle 
ſind die erhaltenen Werte erſichtlich: 


(Siehe Tabelle S. 265.) 


Wie aus dieſer Tabelle zu erſehen iſt, kamen ſowohl niedrig⸗ als auch 
hochprozentige Kartoffeln, weiße und auch rote Sorten, zur Verarbeitung. Der 
Stärkegehalt ſchwankte zwiſchen 1477 und 22,20/0, der Trockenſubſtanzgehalt 
zwiſchen 20,6 und 28,09০ An Pülpetrockenſubſtanz wurden pro Zentner von 
1795,01 g oder 3,50/, bis 3631,4 g oder 7,260/, erhalten. Der Prozentgehalt 






· —⸗ 











Von der 





]. 
J J — 
হু | ০0121 981১০ — c Kartoffel⸗ 
Stärke. ſubſtanz trocken ⸗ — en“ trocken⸗ 
* Kartoffelſorte gehalt | der ſubſtanz ſtanz ſubſtanz in 
* Kartoffel aus Ugtr. ১৪ ঠা Pülpe 
লু এ | Kartoffeln Pülpe ৃ über⸗ 
পু ৃ gegangen 
/ ]। |. /0 g 0 4 * 
Daber 7721 রি রী 2388. 4167 19,46 
1 82:42-53 ) ৃ 2824105 | 449 15,89 
)| , ২ . . . .1868 2416 1 2929 519 | ১110 
| * ০ 28,0 3990,8 5184 1 9086 
15:9৬ 99 ৪810 | 29118 558 | 1993 
0] ৬00. ১0180 218 1883,39 3177 1730 
রি রর ১:5০] 168 2910 193395 ৪8? 17,59 
8 ....162 22,00 1 22475 1 450 20,4) 
0 Hannibal .. 151 209 1802,27 878 | 18,009 
10 1800. 163. 921 1814,12 [8169 [| 16,48 
মি ৮৫ 188 | 240. | 81707 [484 11808 
12Imperator. 19,0 248 19318 3860 1 1550 
11) 194 24)2 191111] | 818 1 15578 
14 এ 192 85,0 1 90880 4708 1632 
11 102 20 1 19910 396 15184 
10) | 56৫১. 17,7 215 1805,71 361 16179 
1 ররর 192 9010 1 8228, 646 2584 
18Sileſia. ... 1477 205 | 1705)01 9159 1751 
10 | ;) 7০১১] 207 86,5 1] 2210,09 | 442 16,88 
১0) | . . . . 197 25,5 291788 | 6184 2290 
১] |, , . 149 22)? 2209161 | 44] 1043 
22 .. . . . 205 263 30944 610 2854 
30 | Topas . . .208 26636314 728 2729 
3417 .. . . .1060 24,8303128 466 1687 
25 Wohltmann. . .. 171] 3919 2026,96 4,05 17169 
26 220 | 51478 4180 18178 
37 ॥ ১, ৮ ৭]|:1711 08220 1 288890 4146 1048 


9৫: von der Kartoffeltrockenſubſtanz in die Pülpe übergegangenen Trockenſubſtanz 
ſchwankte zwiſchen 1000 und 27,29. 

Nimmt man nun von den 27 zur Verarbeitung gelangten Kartoffelproben 
das Mittel, ſo kommt man zu dem Schluß, daß 1:8৮ Kartoffeln rund 46.5Pfd. 
পি 009৫1. 2908 ſtimmt mit Saare, wonach 100 kg Kartoffelu 

4,5 0৪ Pülpetrockenſubſtanz geben, gut überein. 

Das Mittel aus der letzten Rubrik der Tabelle ergibt 18,9, d. h. 

Mittel gehen von der Kartoffeltrockenſubſtanz 18900 in die Pülpe üher. 
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Die Anreicherung der Pülpe an Trockenſubſtanz geſchieht durch Lagern in 
Gruben über Weidengeflechte oder Reiſigbündel, durch Einmieten, durch Preſſen 
und durch Trocknen. 

Beim Lagern der Pülpe in Gruben über Weidengeflechte tropft das Waſſer 
allmählichh ab uͤnd fließt durch eine unterhalb der Weidengeflechte befindliche 
Rinne ab. Die Pülpe wird গো dieſe Weiſe in 84 Tagen bis auf 12-1470 
Trockenſubſtanzgehalt gebracht. 

Das Einmieten der Pülpe geſchieht gleichfalls in tiefen Gruben, deren 
Sohle je nach der Durchläſſigkeit des Bodens drainiert oder nicht drainiert iſt. 
Bei undurchläſſigem Boden wird der Boden ſchräg ausgemauert, mit einer 
Sammelrinne verſehen und letztere mit Weidengeflecht überdeckt. Je nach der 
Dauer des (10171160612 verliert die Pülpe durch den eigenen Druck ſoviel Waſſer, 
daß ſie ſchließlich einen Trockenſubſtanzgehalt von ca. 4010 erreicht. Während des 
Einmietens unterliegt die Pülpe einem Säuerungsprozeß. Dieſer Säuerungs— 
prozeß wird eingeleitet durch Bakterien und je nachdem, ob die Grube richtig 
angelegt iſt, d. h. ob für genügenden Abfluß des Waſſers geſorgt iſt, tritt eine 
geſunde Säuerung, jedenfalls durch Milchſäurebakterien veranlaßt, oder bei un— 
genügendem Waſſerabfluß eine Butterſäuregärung ein, welch letztere die Pülpe 
als Viehfutter ungeeignet macht. 

Die Säuerung der Pülpe hat aber auch einen Verluſt an Trockenſubſtanz 
zur Folge. Die Säure, welche entſteht, zerſtört einen Teil der Trockenſubſtanz, 
indem gasförmige und waſſerlösliche Körper entſtehen, welche teils mit der Luft, 
teils mit dem Abtropfwaſſer fortgeführt werden. Nach Saare war der Verluſt 
an urſprüuglich eingefahrener Pülpe⸗Trockenſubſtanz bei Zmonatlichem Einſäuern 
2201), nach 5 Monaten 27 und nach7 Monaten 34917. Die ſieben Monate 
lang geſäuerte Pülpe hatte nach Saare in 100 kg (von 19,1/0 Trockenſubſtanz⸗ 
gehalt) 0,335 kg nicht flüchtige Säure (auf Milchſäure berechnet) und 0,230 kg 
flüchtige Säure (auf Eſſigſäure berechnet). 

Das Preſſen der Pülpe geſchieht durch beſonders konſtruierte Apparate, 
welche ſoviel Waſſer abpreſſen, daß die Pülpe auf ca. 20--309/0 Trockenſubſtanz 
angereichert wird. Das Preſſen hat außerdem noch den Vorteil, daß bei un⸗ 
genügend ausgewaſchener Pülpe die nicht ausgewaſchene Stärke mit in das ab— 
gepreßte Waſſer gelangt und aus dieſem durch Abſitzen gewonnen wird. | 

Von ১৫1. 0৫00010১101 Pülpepreſſen mögen die von Büttner-Uerdingen, 
die Gereke-Preſſe von R. A. H 1112 01111228001 und die von H. Schmidt— 
Küſtrin hier Erwähnung finden. 

Die Preſſe von Büttner beſteht aus zwei parallel nebeneinander 06৮০ 
laufenden hohlen Walzen, welche einen durchbrochenen Mantel haben, dem ge⸗ 
lochte Meſſingbleche aufgelegt ſind. Unter den Walzen befindet ſich ein Zu— 
führungstrog, aus dem die Pülpe infolge des Zufließens aus einem hochgelegenen 
(21110000160 9011 unten her an die Walzen gedrückt, von dieſen eingeſaugt und 
in dem engen Raum eines über den Walzen angebrachten eiſernen Auſſatzes hoch⸗ 
gedrückt wird. Eine Transportſchnecke befördert die gepreßte Pülpe von dem 
Ende des Aufſatzes. nach der Pülpegrube. Das Waſſer gelangt durch den durch⸗ 


Die Gewinnung 0৫৮ Stärke 012 der 80101, 267 
brochen en Mantel der Walzen in das Innere derſelben ০৮ 1 
ৃ বর und 19) von hier ⸗ 
geführt. In dem Quirlbottich findet ein Zuſatz von Kalkmilch zur দার ০ 
— — লা? টা —— eine härtere Konſiſtenz und läßt ſich beſſer ent— 
wäſſern. Der Kalkzuſatz beträgt nach Saare ca. 0,0--৪ 1K 
1১৫ ঃ g Kalk auf 10001 
Die Prüfung der Alkalität der mit Kalkzuſatz gepreßten Pül 
——— zuſatz gepreßten Pülpen ergab nach 
friſch gepreßt J 1000 8 22,5 ০০৮০ Normalnatron — 0,6৪8 € 0৪0 
II 1000 „* 46,0 * — 1 30 
III 1000, -:10,8 » _ 0:90: 


Mit 11011811101) gepreßte, dann 06100011016 2311000600৫ 100) ভ 0 ৮6: 
Alkalität: a) 1000 2 75 208 ০00) Normalnatron 5 0:54 £ 080 
b) 1000, ০০ 11, ॥ র সু 0,89 , 
2১০: 80160000100 ৪) 1002 10,301), 
রি রান 
Der Aſchengehalt 2) «0.0 ॥ darin Kalk (CaO) ল 29 25 5,2০5 ০০, 
40) 7 99১5 — 


Die Gereke⸗Preſſe von 2. গা, Hartmann iſt ein 00101016000 wirkender 
Entwäſſerungsapparat. Derſelbe beſteht in einem Preßraum, der ſenkrecht ſtehend 
ſich nach unten verjüngt und durch zwei Winkelhebel enger oder weiter geſtellt 
werden kann. Der Druck auf die in ihm abwärts ſich bewegende Pülpe wird 
durch Metall-Lamellen (Platten) hervorgebracht, welche die Seitenwände des 
Preßraumes bilden und ſich gegeneinander hin- und herſchiebend fortwährend 
bewegen. Das abgepreßte Waſſer fließt zwiſchen den Lamellen nach außen ab, 
die gepreßte Pülpe fällt an der unterſten Stelle des Preßraumes aus. 

Die Pülpeprefſſe von Hermann Schmidt (Abb. 73) bewirkt ebenſo wie 
alle anderen Preſſen nicht nur ein teilweiſes Eniwäſſern der ausgewaſchenen 
Pulpe, ſondern ergibt auch in der Praxis eine erhebliche Mehrausbeute an Stärke. 

Die Preſſe, nach Art der kontinnierlichen Obſtpreſſen gebaut, beſteht aus 
einer mit Schneckenfllügeln beſetzten ſtehenden Welle, welche ſich in einem aus 
gelochtem Eiſenblech beſtehenden Hohlzylinder dreht, welcher im Innern mit fein⸗ 
gelochtem Meſſingblech ausgekleidet iſt. Die Pülpe wird entweder nach der Preſſe 
gepumpt oder fällt direkt von dem Sieb in den Fülltrichter a, tritt aus dem— 
ſelben von unten in den Hohlzylinder ein und wird von der Schneckenwelle er— 
faßt und nach oben getrieben. Der Austritt der gepreßten Pülpe erfolgt oben 
durch eine ſeitliche Hffnung, welche durch eine mit Hebelgemicht beſchwerte 
Charnierklappe 1১ geſchloſſen iſt. Dadurch, daß die Pülpe nicht frei aus der 
Preſſe heraustreten kann, ſondern erſt die Klappe 0 mit großem Druck von innen 
öffnen muß, wird ſie von den Schneckenarmen mit von unten nach oben zu— 
nehmendem Druck in ſich zuſammengepreßt und dabei gleichzeitig durchgeknetet 
und an der Siebfläche vorbeigeführt, welche das ausgepreßte Waſſer durchfließen 
läßt. Durch das unter zunehmendem Druͤck ſich oft wiederholende ſtarke Durch⸗ 
arbeiten der Pllpe durch die Schneckenarme wird die noch zurückgebliebene Stärke, 
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welche feſt au den Faſern ſitzt und auch von reichlich bemeſſenen Auswaſchſieben 
রি 01800001061 1016), von 0৫1 Faſern 0066 und fließt mit dem ausgepreßten 
Waſſer ab. Das herabrieſelnde Waſſer wird von der mit einem Rand verſehenen 


Grundplatte anfgefangen und fließt durch Rinne d nach dem Schlammbrunnen 
oder nach einem anderen Bottich ab. Zur Gewinnung der Stärke wird das mit 
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Abb. 73. Pullpepreſſe von H. Schmidt, Cuſtrin. 


einem Rührwerk aufgerührte Preßwaſſer nach dem Schlammſieb gepumpt, auf 
welchem die Faſern ausgeſchieden werden, und danach über die Schlammrinnen 
gelaſſen, auf denen ſich die Stärke abſetzt. | 

Die vom Feinſieb fallende Pülpe, welche aus den durch die Zylinderſieb— 
gaze getretenen feinen Faſern beſteht, kann auf dieſer Preſſe ohne Kalkzuſatz nicht 
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entwäſſert werden, da ſie keinen Widerſtand in der Preſſe bietet und auch beim 
Zumiſchen zu der übrigen Pülpe mit dem Preßwaſſer abfließt. 

Durch einen Zuſatz von Kalkwaſſer erhält die Pülpe eine här 
Konſiſtenz, ſo daß auch die vom Feinſieb fallende মা পনর — 
Die Entwäſſerung in der Preſſe geht dann erheblich ſchneller und beſſer, da die 
härtere, entwäſſerte Pülpe weniger plaſtiſch iſt, deshalb weniger leicht aus der 
Preſſe austritt und dadurch auch bei zurückgeſchobenem Belaſtungsgewicht der 
nachdrängenden Pülpe genügenden Widerſtand zum Auspreſſen leiftet. 

Das Trocknen der Pülpe geſchieht in Trockenapparaten. Die Firma 
Büttner-Uerdingen baut ſpeziell einen Pülpe-Trockenapparat, der aus drei 
übereinander liegenden, aus Mauerwerk hergeſtellten Kammern beſteht, in welchen 
ſich mehrere Mulden befinden, in denen ſich paarweiſe angeordnete Schaufelwellen 
ſo bewegen, daß ſie ineinandergreifend ſich das Trockengut gegenſeitig zuwerfen. 
Die Trocknung geſchieht durch einen heißen Luftſtrom von ca. 5300 —7000 C. 
Die Feuergaſe werden in einer beſonderen Feuerungsanlage erzeugt und durch 
einen Exhauſtor durch den Apparat durchgeſaugt. Die Pülpe tritt in die oberſte 
Kammer ein, durchwandert die drei Kammern und wird am Ende der unterſten 
Kammer ausgeworfen. In einem Zyklon wird der von dem Luftſtrom mit— 
geriſſene feine Pülpeſtaub aufgefangen. Die Luft, welche am Ende des Apparates 
ca. 500 C. hat, entweicht durch den Zyklon aus dem Dach und die Pülpe fällt 
nach unten. 

Außer auf dieſem Trockenapparat kann man auch die Pülpe in den neuer— 
dings gebauten Kartoffeltrocknungsapparaten, welche Verfaſſer in ſeinem „Hand— 
buch der Kartoffeltrocknerei“ (Berlin, Verlag Paul Parey, 1907) ausführlich be— 
ſchrieben hat, trocknen. Das Prinzip der Trocknung lautet bei allen dieſen 
Apparaten darin, das Trockengut mit einem heißen Luftſtrom (Feuergaſen) in 
Berührung zu bringen und durch einen Bewegungsmechanismus in Bewegung 
zu halten. Dabei führt der heiße Luftſtrom das leichte, trocken gewordene 
Material ſchneller fort, während das noch feuchte, ſchwerere Material ſolange 
zurückbleibt, bis es ebenfalls trocken genug iſt. Die bei der Einwirkung des 
heißen Luftſtromes auf das Trockengut entſtehenden Waſſerdämpfe ſättigen den 
Luftſtrom und werden mittelſt eines Exhauſtors zuſammen mit dem Luftſtrom 
fortgeführt. 

Das Abwaſſer enthält alle löslichen Beſtandteile des Saftes der Kar— 
toffeln wie Zucker, Stickſtoffverbindungen, Säuren und Mineralſtoffe, außerdem 
ſind alle diejenigen Stoffe darin enthalten, welche durch das Waſchen der 
Kartoffeln von den Kartoffeln getrennt werden, z. B. Bodenbeſtandteile, und 
dann die Stoffe, welche bei der Reinigung der Stärke auf den Sieben und 
Waſchbottichen in das Waſchwaſſer übergehen, wie feine Faſerteilchen, aus— 
geſchiedene Eiweißſtoffe, Sandteilchen und niedere Organismen, wie Hefen und 
Bakterien. 


Nach Maercker enthielt ein Abwaſſer einer Kartoffelſtärkefabrik folgende 
Stoffe in einem Kubikmeter: 
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organiſche 51016 


17134 kg 
00001. Stickſtoff Mineralſtoff Kali Phosphorſäure Ammoniak Salpeterſäure 
kg kg kg kg kg টি 
(0,141 9. 724 0,213 0.057 0,037 0,004 


Im Laboratorium 069 Vereins 06৮ Stärke-Intereſſenten in Deutſchland 
wurden im Kubikmeter Fruchtwaſſer gefunden: 


Trockenſubſtanz. 570. kg 
Aſche 2 —— 189 4 
5660001-%. 5:7৮. 558. পু 86 ক 7 হি 
ন.-27:2৮86 ০. ক % ও 2 ৮ & ৮৪ ২85৫5 
Phosphorſäure.. 0,09 5 


Ein anderes Fruchtwaſſer enthielt in 1 cbhm 120 £ waſſerfreie — 160 8 
handelstrockene Stärke mit 200,0 Waſſer. Rechnet man auf 100 Ztr. Kar— 
toffeln — 100 0024 Abwaſſer, ſo wäre der Verluſt auf je 100 Ztr. Kartoffeln in 
Fruchtwaſſer 15 Kg handelstrockene Stärke, und wenn man von 100 Ztr. Kar— 
toffeln im Mittel 17 Ztr. Handelsſtärke erhält, rund 29০ der gewinnbaren Stärke, 
wobei aber zu beachtef iſt, daß dieſelbe ſehr kleinkörnig und minderwertig iſt. 
Nicht alle Fruchtwaſſer enthalten Stärke; im oben erwähnten Laboratorium 
wurde ein drittes Fruchtwaſſer als ſtärkefrei befunden. 

Von den in dem Abwaſſer enthaltenen Beſtandteilen ſind die ſtickſtoffhaltigen 
Stoffe, das Kali ঘাট die Phosphorſäure die wichtigſten. Dieſe ſind nämlich ˖ſehr 
geeignete Pflanzennährſtoffe; infolgedeſſen eignen ſich die Abwäſſer auch vorzüg— 
lich als Düngemittel für Feld und Wieſen. Bei der Anlage einer Stärkefabrik 
muß daher darauf geachtet werden, daß dieſe werwollen Stoffe nicht ungeachtet 
verloren gehen, ſondern dem Acker wieder zugeführt werden. Die Berieſelung 
namentlich von Wieſen iſt daher die beſte Verwertung und gleichzeitig beſte 
Beſeitigung der Abwäſſer. Den großen Erfolg der Berieſelung von Wieſen 
mit Fruchtwaſſer zeigt folgendes Beiſpiel: 

Nach Saare wurde anf einer Rieſelwieſe der Ertrag von 12 Ztr. ſchlechtem 
Heu vor dem Rieſeln mit Fruchtwaſſer auf 20 Ztr. auf den Morgen im erſten 
und auf 25 Ztr. im zweiten Jahre der Rieſelung gehoben. Selbſt Unland läßt 
ſich durch die Rieſelung mit Fruchtwaſſer urbar machen. 

Während diejenigen Fabriken, landwirtſchaftliche und induſtrielle, welche 
im Beſitze von Ländereien ſind, die Vorteile der Berieſelung genießen, und damit 
gleichzeitig ſich einer bequemen Beſeitigung der Abwäſſer erfreuen, haben die— 
jenigen Betriebe, welchen kein Rieſelland zu Gebote ſteht, oft große Umſtände, 
das Abwaſſer zu beſeitigen. Da in letzterem Falle das Abwaſſer meiſt in einen 
See oder einen Waſſerlauf fließt, auf welche auch andere Anrechte, z. B. Fiſcherei— 
gerechtigkeit, beſitzen, ſo iſt es für den Stärkefabrikanten von großer Wichtigkeit, 
daß er das Abwaſſer ſeiner Fabrik in eine für Fiſche ungefährlichen Beſchaffen— 
heit dem Waſſerlauf zuführt. Die Beſtandteile des Abwaſſers ſind an ſich un— 
gefährlich; wenn aber das Abwaſſer nicht genügend abfließen kann, wenn es 
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ſtagniert, dann gehen namentlich die ſtickſtoffhaltigen und zuckerhaltigen Beſtand— 
teile derſelben leicht in faulige und ſanre Gärung über. Es können durch Ein— 
wirkung von Hefen und Bakterien Gaſe entwickelt werden, welche, wie z. B. der 
Schwefelwaſſerſtoff, den Fiſchen gefährlich werden können. Eine Reinigung der 
Abwäſſer iſt in dieſem Falle notwendig und iſt auch geſetzlich vorgeſchrieben. 

Die Kontrolle der Abwäſſer von ſeiten der Regierung wird jetzt weſent— 
lich ſtrenger gehandhabt als früher. Das iſt die Folge einer Miniſterialver— 
fügung vom 20. Februar 1901, nach welcher die Polizeibehörden verpflichtet 
ſind, die öffentlichen Waſſerläufe daraufhin zu prüfen, ob ſie durch gewerbliche 
Anlagen verunreinigt werden oder nicht. 

Die Reinigung des Abwafſſers geſchieht am beſten und bequemſten 
durch eine ſehr große Verdünnung (00, 1000fach) mit reinem Waſſer. Ein etwas 
umſtändliches und koſtſpieliges Verfahren iſt das biologiſche Verfahren, welches 
darin beſteht, durch eine Vorflut die Senkſtoffe zu beſeitigen und durch Überleiten 
des vorgereinigten Waſſers über mit Schlacke, Ziegelſteinen oder Coaks angefüllte 
Behälter und dadurch bezweckte Einwirkung der Luft dem Waſſer die Fäulnis— 
fähigkeit zu nehmen. Die wirkſamſte Reinigung iſt die Rieſelung auf möglichſt 
große Flächen. Die Behandlung der Abwäſſer mit Kalk nützt meiſt wenig und 
kann bei Überſchuß erſt recht gefährlich werden, da Kalk ziemlich ſtarkes Fiſchgift 
iſt, und es techniſch ſehr ſchwierig iſt, den Kalkzuſatz ſo zu regeln, daß er gleich— 
mäßig verläuft. Dazu kommt noch, daß der Kalk aus der Luft Kohlenſäure an— 
zieht, ſich neutraliſiert, und daß die Gefahr der Bakteriengärung dann erſt recht 
wächſt. Auch die Behandlung mit ſchwefliger Säure iſt ungeeignet, dieſe iſt 
ſogar direkt gefährlich, da ſchweflige Säure ein ſtarkes Fiſchgift iſt. 

Außer den durch faule und ſaure Gärung des Abwaſſers entſtehenden 00৫ 
ſtänden kann das Abwäſſer auch noch durch Organismen verunreinigt werden, 
deren Entwicklung nach Schreib durch Kohlenhydrate (Zucker) und wahrſcheinlich 
auch Ammoniak begünſtigt wird. Dieſe Organismen ſind Waſſerpilze, welche an 
ſich zwar nicht gefährlich ſind, aber bei großer Vermehrung und darauf folgendem 
Abſterben einen günſtigen Nährboden für Vakterienentwicklung abgeben und dann 
inſolge Bildung von Schwefelwaſſerſtoff den Fiſchen gefährlich werden. Dieſe 
Waſſerpilze ſind namentlich Leptomitus lacteus, eine fadenförmige Alge, welche 
verzweigte, farbloſe mehrzellige Füden bildet und Beggiatoa alba, ein lange, 
walzenförmige Fäden oder Stäbchen und lebhaft dahinſchießende Schrauben⸗ 
formen (Spirillen) bildender Spaltpilz. Die 80010111001 Folgeerſcheinungen 
dieſer Waſſerpilze können dadurch vermieden werden, daß der Waſſerlauf oft 
und gründlich von der Maſſenanſammlung ſolcher Algen und Pilze befreit wird. 

Über Abwäſſerbeſeitigung und-reinigung ſind in der Ztſchr. f. Sp. 
1905, 8৮00 einige Verfahren beſchrieben, welche alle das Reinigen von faulnis⸗ 
fähigen Abwäſſern zum Ziele haben. Dieſe Verfahren ſind: Die Berieſelung, die 
Entſchlammung oder die mechaniſche Reinigung, das Kohlebreiverfahren, das 01০০ 
logiſche Verfahren und die Reinigung auf elektriſchem Wege. | 

Bei ১৫: 13041610010 wird 008 Abwäſſer erſt in einen Sandfang zur Ab⸗ 
ſeßung ſeiner gröbſſen Schwimmſtoffe geleitet und dann über einen geeigneten 


2125 Die 80101011176. 


1010 00061611600 Boden 0০110. Das durchgeſickerte und ১0010 geklärte und 
gereinigte Waſſer wird dann mittels einer im Boden 11 0192 2) 2166 liegen— 
den Drainleitung dem Vorfluter zugeführt. Der Boden ſoll durchläſſig ſein, 
erſtens um als Filter wirken zu können, dann aber auch, um Luft hinzutreten 
zu laſſen, welche die im Boden durch die Tätigkeit kleiner und kleinſter Lebe— 
weſen vor ſich gehende Oxidation der Abwäſſer unterſtützt. Zur Vermeidung 
der Sättigung oder 116৫0810510 des Bodens muß der Rieſelbetrieb ein inter— 
mittierender ſein, d. h. nach der jedesmaligen Berieſelung eines Ackerſtückes folgt 
eine Ruhepauſe, deren Länge ſich nach der Konzentration des Rieſelwaſſers und 
nach der Aufnahmefähigkeit des Bodens richtet. Bei der mechaniſchen Reinigung 
wird das Abwaſſer langſam durch langgeſtreckte Becken oder auch tiefe Brunnen 
geleitet; dabei 1010 die gröberen Schwimmſtoffe zu Boden und das geklärte 
Waſſer kann abfließen. Der größte Reinigungseffekt ſoll bei einer Waſſer— 
geſchwindigkeit von 2-24 0000 11 der Sekunde erzielt werden, der beſte Reinigungs— 
grad wird durch eine Länge der Becken von etwa 50 20 00101 Der Nachteil 
der mechaniſchen Reinigung iſt der, daß die vorhandenen Bakterien nicht ver— 
nichtet werden, ſondern erſt durch Chemikalien, wie Kalkmilch und kieſelſaure 
Tonerde, unſchädlich gemacht werden müſſen. Die Becken werden gewöhnlich 
maſſiv hergeſtellt. Ihre Sohle wird entweder gewölbt oder ſie erhält ein Pflaſter, 
welches Gefälle nach einer in der Achſe des Beckens angeordneten Rinne hat. 
In dieſer Rinne bezw. der tiefſten Stelle des Gewölbes ſammelt ſich der Schlamm 
und wird hier ſpäter abgeſogen. Bei größeren Anlagen ſind die Becken über— 
wölbt, was ſich im Intereſſe der Nachbarſchaft bei allen Anlagen empfiehlt. Die 
Entfernung des Schlammes kann durch eine fahrbare Pumpe oder eine danuernde 
Pumpenanlage oder durch einen pneumatiſchen Apparat bewirkt werden. 

Die Sandfänge der Becken ſind meiſt durch ein eiſernes Gitter, vor welchem 
ſich die gröberen Schwimmſtoffe ſammeln, in zwei Teile geteilt und mit einem 
Notauslaß verſehen. 

Eine andere Art der mechaniſchen Reinigung beſteht darin, daß man das 
Waſſer langſam durch mittels Querwände in einzelne Abteilungen geteilte, lang— 
geſtreckte Becken laufen läßt. Der Übergang des Waſſers von einer Abteilung 
zur anderen erfolgt faſt immer in der Weiſe, daß das Waſſer entweder in der 
Höhe des Waſſerſpiegels mittels überfällen oder, aber ſelten, an der Sohle des 
Beckens übertritt. 

Außer den Flachbecken kommen auch Brunnen, in welchen das Waſſer durch 
ſenkrechte Querwände gezwungen wird, ab- und aufwärts zu ſteigen und hierbei 
ſeine Schwebeſtoffe abzuſetzen, zur Verwendung. Von anderen Syſtemen der 
mechaniſchen Reinigung wird erwähnt das Syſtem Rothe-Röckner. Dasſelbe 
beſteht aus einem maſſiven Brunnen, in welchen eine eiſerne Glocke eintaucht. 
Das. mit Chemikalien gemiſchte Abwaſſer fließt durch ein eiſernes Rohr unter 
einen ſchirmartigen Stromberteiler. In dem eiſernen Klärzylinder wird die Luft 
verdünnt und dadurch das Waſſer in dieſen gehoben, während der Schlamm ſich 
auf dem Boden des Brunnens ſammelt. Der Ablauf des gereinigten Waſſers 
erfolgt durch eine eiſerne Überleitung, während der Schlamm ausgepumpt wird. 
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Das Kohlebreiverfahren nach Degener und Rothe beſteht darin, daß als 
Fällungsmaterial ein aus Braunkohle oder Torferde hergeſtellter Brei benutzt 
wird, dem ſchwefelſaures Eiſenoxyd beigemiſcht wird. Das Kohlebreiverfahren 
wird ſtets in Verbindung mit den Rothe-Röcknerſchen Klärtürmen ausgeführt; 
der Schlamm wird in zFilterpreſſen entwäſſert, darauf zu Briketts gepreßt und 
verbrannt. Betreffend die Schlammverwertung werden erwähnt die in Kaſſel 
ausgeführten Verſuche, dem Schlamm das Fett zu entziehen und den entfetteten 
Schlamm zu Kunſtdünger zu verarbeiten; außerdem haben noch die Firma 
Rothe K Co, Berlin, und die Gasmotorenfabrik Deutz Verſuche zwecks Ver— 
gaſung des Schlammes angeſtellt. Es ſoll gelungen ſein, durch die Vergaſung 
in einem Generator ein Heizgas von genügend gleichmäßiger Zuſammenſetzung 
zu erzeugen und damit nach entſprechender Reinigung einen Gasmotor anſtands— 
los zu betreiben. Die zurückbleibende Aſche und Schlacke kann die Landwirtſchaft 
wegen der darin enthaltenen Kaliſalze und Phosphate als Düngemittel benutzen. 

Das biologiſche Verfahren beſteht darin, daß das Abwaſſer entweder durch 
einen luft- und lichtdicht abgeſchloſſenen Raum geht, das iſt der ſogenannte Faul— 
raum, und dann über aus Kleinſchlag hergeſtellte Filter (Oxydationsfilter), oder 
aber die Verfaulung fällt fort und das Abwaſſer paſſiert nur mehrere hinter— 
einander geſchaltete Oxidationsfilter. Das gebräuchlichſte Verfahren iſt das Rieſel— 
oder Sprinklerverfahren, bei welchem das Waſſer über die Filterfläche regenartig 
verrieſelt wird. Der Unterſchied zwiſchen dieſem und dem Stauverfahren iſt der, 
daß bei erſterem eine ſtändige energiſche Durchlüftung ſtattfindet, während bei 
dem Stauverfahren die Durchlüftung des Filters in den Ruhepauſen zwiſchen 
den einzelnen Beſchickungen ſtattfindet. Die Reinigung der Jauche erfolgt ſowohl 
im Faulraum als auch auf den Filtern, nur mit dem Unterſchied, daß im Faul— 
raum die feſten Stoffe durch geeignete Erreger in Fäulnis gebracht werden, 
während in den Filtern ſich bildende kleinſte Lebeweſen die ſchädlichen Bakterien 
vernichten. Das Material der Filter beſteht aus Schlacken, Koks oder Ziegel— 
brocken, ſoll porös und eiſenhaltig ſein. Die Korngröße beträgt 9-80 0800, Von 
den verſchiedenen biologiſchen Verfahren werden erwähnt das von F. W. Dettler, 
Berlin, Krüger, Merſeburg, und die Scheppendahlſche Anlage. 

Schließlich wird noch die Reinigung auf elektriſchem Wege kurz erwähnt. 
Feſtſtehende Reſultate hat dieſes Verfahren bisher noch nicht ergeben. Von den 
beiden erwähnten Verfahren bezweckt dasjenige von Webſter eine vollſtändige 
52081901101 der organiſchen Stoffe und eine weſentliche Herabminderung der 
Bakterienzahl, während das Herm itzſche Verfahren nur eine Desinfektion des 
Abwaſſers bewirkt. Für den Großbetrieb ſind dieſe Verfahren nicht geeignet. 

E. Rolants berichtet in der Rev. d'Hygiène 1906, 28, 75 über die 
biologiſche Reinigung der Abwäſſer aus Stärkefabriken das Folgende: 

Der geringe Gehalt der Stärkefabrikabwäſſer an ſuspendierter organiſcher 
Subſtanz ließ die Behandlung in Faulbetten entbehrlich erſcheinen, während 
andrerſelts der große Gehalt an gelöſter organiſcher Subſtanz vorherige Ver— 
dünnung ratſam machte. Wurde dem Abwaſſer die dreifache Menge gewöhnlichen 

Parow, Stärkefabrikation. J. 18 


274 2016 80010118016 


Waſſers zugeſetzt, ſo 00010 6৪ in der 201 2৮00 dreimaligen Kontakt mit 
aeroben Bakterienbetten 016 durchaus befriedigende Reinigung zu erzielen, ſo 
daß das gereinigte Waſſer ohne Bedenken direkt den Flußläufen zugeführt 
werden kann. 


Die Ausbeute. 


Die Ausbeute iſt abhängig von der Beſchaffenheit der Kartoffeln, von der 
Betriebsführung und von der Betriebseinrichtung. Der wichtigſte Beſtandteil 
der Kartoffel iſt die Stärke, je größer der Stärkereichtum iſt, deſto höher wird 
die Ausbeute ſein. Die Größe der Stärkekörnchen iſt gleichfalls von Wichtigkeit; 
je mehr große Stärkekörner in der Kartoffel vorhanden ſind, deſto größer wird 
der Anteil an erſtem Produkt (Superior-Primaſtärke) ſein und deſto weniger 
Nachprodukte (Sekunda- Tertiaſtärke, Schlammſtärke uſw.) werden erhalten. Ferner 
ſpielt die Beſchaffenheit der Schale und der Faſer eine Rolle; je dickſchaliger 
die Kartoffeln ſind, deſto mehr Pülpe bleibt bei der Verarbeitung zurück, und 
da in der Pülpe ſowohl gebundene, als auch auswaſchbare Stärke zurückbleibt, 
ſo wird auch der Stärkeverluſt bei dickſchaligen Kartoffeln größer ſein, als bei 
dünnſchaligen. Schließlich iſt der Geſundheitszuſtand der Knollen ebenfalls von 
großem Einfluß auf die Ausbeute. Kranke und faule Kartoffeln erſchweren die 
Verarbeitung und haben Stärkeverluſte zur Folge. Zu einer richtigen Betriebs— 
führung gehört außer der Inſtandhaltung der Maſchinen und Apparate und der 
Beobachtung peinlicher Sauberkeit des Betriebes die gewiſſenhafte Ausführung 
einer Betriebskontrolle. Die Betriebskontrolle erſtreckt ſich auf die Beſtimmung 
des Stärkegehaltes der Karteffeln und der Schmutzprodukte derſelben, die Feſt— 
ſtellung der verarbeiteten Kartoffeln, die Unterſuchung der Pülpe und des Ab— 
waſſers und die Prüfung des fertigen Fabrikates auf Reinheit und Waſſergehalt. 
Ein Stärkemeiſter, der täglich eine Betriebskontrolle ausführt, wird große Stärke— 
verluſte vermeiden und eine hohe Ausbeute erzielen. Eine gute Betriebseinrichtung 
erfordert Maſchinen und Apparate হা vorzüglicher Beſchaffenheit und Leiftungs— 
fähigkeit. Die Anordnung der Apparate muß ſo getroffen ſein, daß Stärkever— 
luſte möglichft vermieden werden und eine leichte und bequeme Beaufſichtigung 
und Reinigung der Apparate geſchehen kann. 

Bereits im Jahre 1890 hat Saare Ausbeute-Tabellen aufgeſtellt und in 
der Zeitſchrift für Spiritusinduſtrie (1890, Nr. 41 u. 42) veröffentlicht. Dieſe 
Tabellen geben darüber Aufſchluß, welche Ausbeuten in einem ſehr gut, gut, 
mittelmäßig und ſchlecht geleitetem Betriebe zu erwarten ſind. Saare hat 901 
der Berechnung der Tabelle die bei der Fabrikation auftretenden Verluſte an 
Stärke mit berückſichtigt, und dabei hauptſächlich den Zuckergehalt der Kartoffeln, 
der bei der Stärkebeſtimmung mittelſt der Kartoffelwage mit als Stärke an— 
gegeben wird, und die Stärkeverluſte in der Pülpe in Rechnung gezogen. Den 
Stärkewert des Zuckergehaltes der Kartoffeln fand Saare im Mittel zu 11690, 
den mittleren Faſergehalt der Kartoffeln ebenfalls zu 1,500. Da [য়া nach 
Saare die waſſerfreie Subſtanz ſehr gut ausgearbeiteter Pülpe durchſchnittlich 


16 69001111110 der Stärke 012 06 Kartoffel. 2975 
100) 6090 Stärke, 601 0816৮ 2001 6090 66 11111160200 2090 und 
bei ſchlechter Arbeit 809) Stärke enthält, ſo ſind 001 einem mittleren Faſergehalt 
der Kartoffeln von 10910 und bei 1,5/, Nichtſtärke (für Zucker) von der Angabe 
der Kartoffelwage abzurechnen 3, 3,75 5,00 und 7500 wenn man die wirklich 
gewinnbare waſſerfreie Stärke ermitteln will. Bei der Aufſtellung der Tabelle 
iſt Saare von der feuchten Stärke ausgegangen, er hat hier einen Waſſergehalt 
von 60%/0 angenommen. Bei der Berechnung der Ausbeute auf trockene Handels— 
ſtärke mit 200, hat er die Verluſte, welche bei der Verarbeitung von feuchter 
Stärke auf Handelsſtärke entſtehen, berückſichtigt und ſtatt der theoretiſchen Aus— 
beute von 62,5 kg Handelsſtärke aus 100 kg feuchter Stärke nur 600/, an⸗ 


genommen. Auf Grund dieſer Berechnungen hat Saare dann folgende Aus— 
beutetabellen aufgeſtellt: 


I. 100 Ztr. Kartoffeln geben: 
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11]. Zur Herſtellung von 1807 Stärke ſind ৫0020620000 Zentner Kartoffeln: 
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230] C. J. Lintner iſt folgende Tabelle berechnet, welche nur unter Be— 
rückſichtiging des Waſſergehaltes der Stärke nicht der Verluſte die Ausbente an 
Handelsſtärke aus naſſer Stärke angibt: 


100 Ztr. feuchter Stärke geben Zentner trockener Stärke: 
bei einem Waſſergehalt der 


feuchten 5142৫ von bei einem Waſſergehalt der trockenen Stärke von 
9 801) 19117 1891) 1790 10) 1097 149 
55 562 0010 54785425810 52,9 532,8 
54 57, 56,9 56,1 55,4 54,8 54,1 53,5 
53 58,7 58,0 078 56,66 56,0 55,3 54,6 
52 000 59,2 58,5 57,8 57,1 56.5 55,8 
51 61,2 60,5 59,7 59,0 58,2 57,6 57,0 
50 62,65 01,7 61,0 60,2 8915 58,8 9581 
49 63,7 62,9 629 61,4 60,7 60,0 59,8 
48 040 64,2 63,4 62,6 61,9 0114 601) 
47 00,104 6d,7 6818 0631 62,3 61,6 
46 074 66,6 65,8 65,1 643 63,5 632,8 
45 68,66 07,0 671 66029 653 64,7 63,7 


Die von Saare theoretiſch 08100100007 Ausbeutetabellen 1010 durch 80975 
reiche praktiſche Ausbeuteverſuche einer eingehenden Kontrolle unterzogen worden. 
Es hat ſich dabei herausgeſtellt, daß in der Praxis meiſt um ca. 190 höhere 
Ausbeuten erzielt werden. Im allgemeinen können aber dieſe Tabellen noch 
heute als maßgebend betrachtet werden. 

Bereits im Jahre 1898 hat Saare Ausbeuteverſuche bei verſchiedenen 
Kartoffelſorten angeſtellt. Nach ſeinen Angaben ſind dieſe Verſuche ſpäter vom 
Verfaſſer in erweiterter Form fortgeſetzt und auf mehrere andere Kartoffelforten 
ausgedehnt worden, 
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Zu den in dem Jahre 1898 angeſtellten Verſuchen wurden die beiden 
Kartoffelſorlen benutzt, die wir als Standardmuſter anſehen, nämlich Imperator 
und Daber. Das Reſultat dieſer Verſuche war, daß von 100 Ztr. Kartoffeln 
bei Imperator mit 20,297 wirklichem Stärkegehalt 18,97 Ztr. reine Stärke ge— 
wonnen wurden, dagegen bei Daber mit 20,7/, wirklichem Stärkegehalt 18,£5 gtr. 
reine Stärke. Bei Imperator blieben in der Pülpe 199 86100116066 Stärke, 
bei Daber 2,67 Ztr. Imperator enthielt an gewinnbarer Stärke zuſammen mit 
der in der Pülpe gebundenen Stärke 20,26 Z8tr., Daber ebenſo fabrikmäßig nach— 
gewieſen 20,029/). Im Vergleich zu dem in einer kleinen Probe auf chemiſchem 
Wege beſtimmten Stärkegehalt wichen die in der Praxis gefundenen Zahlen alſo 
um nur 11) bis 21091) im Stärkegehalt ab, d. h. die Genauigkeit der Methode 
war eine gute. 

Von der in den Kartoffeln insgeſamt enthaltenen Stärke waren in der 
Pülpe geblieben bei 00900100616 bei Daber dagegen 12,750/0. Waſſerfreie 
Pülpe hatte Imperator 236 Ztr. gegeben, Daber aber das Doppelte, nämlich 
418 Ztr. Auf die Praxis übertragen war das Endreſultat folgendes: Von 
100 Ztr. Kartoffeln lieferte Imperator mit einem wirklichen Stärkegehalt von 
20,991) 88 Ztr. feuchte Stärke, während Daber mit 20,70 wirklichem Stärke⸗ 
gehalt, alſo ./0 Stärke mehr, nur 36,5 Ztr. feuchte Stärke lieferte. Trotzdem 
alſo die Daber-Kartoffel reicher an Stärke war, war die Ausbeute an Stärke 
doch geringer als bei Imperator. Der Grund dafür war der, daß die Daber— 
Kartoffel mehr Pülpe und in dieſer mehr gebundene Stärke gab. 

Außer den von Saare für die Verſuche benutzten Kartoffelſorten Daber 
und Imperator ſind in den Jahren 1900--04 auf nachfolgende Kartoffelſorten 
die Verſuche erſtreckt worden: Hannibal, Profeſſor Wohltmann, Hero, Max Eyth, 
Seed, Ceres, Geheimrat 2010, Sileſia, Topas und Profeſſor Märcker. Es ſind 
ſomit rote und weiße Sorten und gleichzeitig dickſchalige und dünnſchalige Kar— 
toffeln einer Prüfung unterzogen. Leider war es nicht möglich, die genannten 
Sorten ſämtlich in jedem Jahre der fünfjährigen Verſuchsdauer zu verarbeiten, 
es ſind vielmehr von den oben erwähnten 12 Sorten in einem Jahre d, im 
anderen Jahre 8 oder auch 7 und in einem Jahre infolge anderer Verſuchs⸗ 
anſtellungen ſogar nur 4 Sorten für die Verſuche verwendet worden. Infolge⸗ 
deſſen ſind auch die einzelnen Sorten nur verſchieden oft in der Verſuchsperiode 
zur Prüfung gelangt, ſo iſt z. B. Profeſſor Märcker, Seed, Hannibal und Ceres 
111 einmal geprüſt, während Hero und Max Eyth, dreimal, Geheimrat Thiel, 
Topas und Profeſſor Wohltmann viermal und ſchließlich Daber, Imperator und 
Sileſia in jedem Jahre der fünfiährigen Verſuchsdauer, alſo fünfmal, einer 
Prüßung auf Ausbeute unterzogen worden. 

Der Zweck dieſer Verſuche iſt ein zweifacher. Erſtens ſoll ein Zahlen⸗ 
material geſammelt werden, auf Grund deſſen genaue Korrekturen an den Aus⸗ 
beutetabellen vorgenommen werden können, und zweitens wollen wir auf dieſe 
Weiſe in die Lage kommen, mit Sicherheit angeben zu können, welche Kartoffel⸗ 
ſorten ſich zum Anbau für die Stärkefabrikatlon am beſten eignen. Als ab⸗ 
ſchließend ſind dieſe Verſuche ſelbſtverſtündlich noch nicht anzuſehen, dazu bedarf 
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es noch einer längeren Reihe von Verſuchen und einer größeren Anzahl von 
Kartoffelſorten; immerhin aber geben uns die Reſultate dieſer fünfjährigen Ver— 
ſuche Anhaltepunkte über die zu erwartende Ausbeute an Stärke und über das 
Verhältnis vom erſten zum zweiten Produkt der aus den Kartoffeln erzielten Stärke. 

Die Anſtellung der Verſuche war im allgemeinen dieſelbe wie ſie ſchon 
Saare im Jahre 1898 gemacht hat. Nur inſofern iſt eine Abänderung ge— 
ſchehen, als nicht, wie bei den früheren Verſuchen, die Geſamtſtärke als Roh— 
ſtärke beſtimmt, ſondern die Menge in J. und II. Produkt getrennt und dann 
die Menge derſelben als waſſerfreie Stärke beſtimmt wurde. 

Der Gang der Arbeit war folgender: 

Von der zu prüfenden Kartoffelſorte wurde eine Durchſchnittsprobe von 
genau 5 kg entnommen und in letzterer der wirkliche Stärkegehalt, das iſt Stärke⸗ 
wert weniger Zucker, auf chemiſchem Wege beſtimmt. Das heißt, die 5 kg Kar— 
toffeln wurden in Scheiben geſchnitten, ſchnell bei hoher Temperatur getrocknet, 
damit keine Veränderung der Stärke vor ſich gehen konnte, fein gemahlen und 
in dem Gemahlenen der Stärkewert durch Inverſion mit Salzſäure und Reduktion 
alkaliſcher Kupferlöſung beſtimmt. Eine andere Probe von 2 ৪ Kartoffeln wurde 
zerrieben, gepreßt und der Saft filtriert. In dem Preßſaft wurde ſodann nach 
Saare (Die Fabrikation der Kartoffelſtärke“, S. 489) der Zuckergehalt der 
Kartoffeln beſtimmt und von dem gefundenen Stärkewert abgezogen. 

50 kg derſelben Kartoffeln wurden in der Verſuchsfabrik verarbeitet. Die 
fabrikmäßige Verarbeitung der Kartoffeln geſchah in der Weiſe, daß die 50 Kg durch 
eine ſcharf eingeſtellte Reibe geſchickt wurden, und das geſamte Reibſel quantitativ 
geſammelt wurde. Das Reibfel wurde geſiebt und der Rückſtand auf dem Mahl— 
ſtein, einem Unterläufer, der Nachzerkleinerung unterworfen. Die geſamte Pülpe, 
welche bei dem abermaligen Sieben reſultierte, wurde bis zur vollſtändigen Be-— 
freiung von auswaſchbarer Stärke über die Siebe geſchickt und, nachdem ſie ge— 
trocknet war, auf den Gehalt an gebundener Stärke auf chemiſchem Wege unter— 
ſucht. Die durch das Auswaſchſieb gegangene und auf einem Feinſieb raffinierte 
Rohſtärkemilch wurde geſammelt und durch einſtündiges Abſitzenlaſſen und Ab⸗ 
ziehen des Fruchtwaſſers von der abgeſetzten Stärke in J. und II. Produkt ge⸗ 
treunt. Die aus beiden Teilen ſchließlich gewonnene Rohſtärke wurde gewaſchen 
und in üblicher Weiſe gereinigt. In den beiden erſten Verſuchsjahren iſt der 
Schlamm, welcher von dem J. Produkt abgezogen wurde, mit dem II. Produkt 
zuſammen verarbeitet, in den letzten drei Verſuchsjahren jedoch iſt der Schlamm 
von dem J. Produkt für ſich gewogen. Der wirkliche Stärkegehalt des zweiten 
Produktes und des Schlammes iſt in der Weiſe ermittelt, daß die Menge der 
Faſerſtoffe beſtimmt und von dem Gewicht der Rohſtärke in Abzug gebracht iſt. 
Die Beftimmung der Faſerſtoffe iſt folgende: 10 g Stärke werden mit 10 ০০০ 
Malzauszug bei 700 C. verflüſſigt, dann aufgekocht, auf 600 abgekühlt und nach 
Zuſatz von 90 ০০৮ Malzauszug verzuckert. Die Zuckerlöſung bleibt dann, mit 
viel Waſſer verdünnt, bis zum nächſten Tage ſtehen. Nachdem die Faſerſtoffe 
durch Dekantieren von der darüberſtehenden Flüſſigkeit getrennt ſind, werden ſie 
auf ein vorher gewogenes Filter gebracht, getrocknet und gewogen. Unter Be⸗— 
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11011019800 des Waſſergehaltes wurde 018 Menge der 70016 und faſerfreien 
Stärke beſlimmt. 

Im folgenden ſollen nun die Reſultate der fünfjährigen Verſuche ein— 
geheuder beſprochen werden. Der beſſeren Überſicht wegen ſind die Ergebuiſſe 
labellariſch aufgezeichnet, und zwar mußten zwecks ausführlicher Beſprechung 
1008 Tabellen aufgeſtellt werden. In Tabelle J bis V ſind die Reſultate jedes 
einzelnen Jahres angeführt, in Tabelle 0111 das Mittel aus den mehrjährigen 
Verſuchen zum Ausdruck gebracht. 

Aus ২0006 1 erſehen wir, daß der Stärkegehalt der Kartoffeln ein ſehr 
verſchiedener iſt. Nicht nur unterſcheiden ſich die Sorten durch ihren verſchiedenen 
(90001 an Stärke, auch die einzelnen Sorten ſelbſt weiſen in den verſchiedenen 
Verſuchsjahren einen ganz verſchiedenen Stärkegehalt auf. Der höchſte Stärke— 
wert, welcher im Laufe der fünflährigen Verſuchsdaner bei den zwölf einer 
Prüfung unterzogenen Kartoffelſorlen durch die Kartoffelwage feſtgeſtellt wurde, 
war 2৮2৭ 00008 daun folgt Sileſig mit 20,7 und Profeſſor Wohltmann 
mit 110,01৮ Den niedrigſten Stärkewert zeiglen Juperator und Ceres 10101470919 
Hero mit 14,1 und Geheimrat 2000101411৮ Auf chemiſchem Wege wurde 
der höchſte Stärkewert gleichfalls bei Daber mit 91377 konſtatiert, die zweite 
Stelle nimmt hier aber nicht Sileſia mit 20, 46, ſondern Profeſſor Wohltmann 
mit 21,011) ein, nach Sileſia kommen daun ebenfalls mit einem hohen Stärke— 
wert Hero mit 01775) Imperator mit 10112 und Topas mit 1001191020৮ ge— 
ringite Stärkewert wurde auf chemiſchem Wege bei Max Eyth mit 13,25. 
gefunden. Aus der Tabelle erſehen wir, daß auch bezüglich des wirklichen Stärke— 
grehaltes, d. h. Stärkewert weniger Zucker, Daber mit einem Gehalt von 80,497 
an erſter Stelle ſteht, dahinter kommt gleich Profeſſor Wohltmann mit 20,32, 
dann falgen Hero mit 0117 und Sileſig mit 30008, Den niedrigſten Gehalt 
an wirklicher Stärle zeigen Max Eyth mit 12,560, Geheimrat Thiel mit 14,26 
und Hannibal 10111181055 Auch durch fabrikmäßige Verarbeitung wurde bei 
Taber die gräßte Mennge Stärke, nümlich 11771) gewonnen. An zweiter Stelle 
11111 Hero mit 21701, dann 10001 Sileſia mit 2014 und Profeſſor Wohltmann 
mit 11:001055 fabrilmäſſin gewonnener Stärke, Die kleinſte Menge lieferte 
Max Eyth mit 12,73 und Geheimrat Thiel mit 14,40/,. Der Zuckergehalt der 
Kartoffeln 10002010011) 80011089028 frei von Zucker wurde nur 
011 einziges Val eine Kartoffel angetroffen, nämlich Imperator, geringer Zucker— 
ſirhalt wurde konſtatiert bei Daber und Profeſſor Wohltmann mit 07 Topas 
mit 10,18 und Haunibal mit 00109 Erheblicher Zuckergehalt wurde angetroffen 
bei Profeſſor Miaercker mit 1,14, Geheimrat Thiel mit 1,62 und Seed mit 
14449 

So verſchieden die Sorten untereinander ſind, ſo große Verſchiedenheiten 
welſen auch die einzelnen Sorten ſelbſt in den 0৫৮01000001 Verſuchsjahren auf: 
Bei Daber differiert z. B. der durch die Kartoffelwage in den 6 Jahren be— 
ſfümmte Stärkewert um 00001817116) 00110073889 Bei Sileſia iſt der 
Unterſchled noch größer, 10101100017, Der Stärkwert ſchwankt hier zwiſchen 
14,7 und 20179 Bel Profeſſor Wohltmann beträgt der Unterſchied etwas 


280 Die 80101011806. 


00616 
Von 100 8৮ Kartoffeln 
Stärkewert — 


Sorte gorlofelwage 
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18177 | 21122117117 1 18154 
Thiel.....1691 — 144 — 17.9 17,08 — 15,18 1563 1830 
Topas..... 19,00 — 14,6 117 118,4 719,111] — 16,07 1590 19,00 
Wohltmann .. .117,11 — 19,66 18,71) — 17—491 — 20,03 18,58 17,60 
601) . , . , 71160] — 11951 — — 16557 — 1898 13,88 — 
Hero... 116,3 — 18,6881 — 141 11658 --19049 1 — 15,21 
Hannibal... 1151 — — — — 15,060 — — রি — 
ভা] 71517115118 F 
Cereßs... — — — 14,0 — 15,81 — 
Maercker.. — — — রি মি — — 
Tabelle 
Von 100 Ztr. Kartoffeln 

darin 

waſſerfreie Pülpe ০176 1 
Sorte waſſerfreie Stärke — — 
ইইইইইইইইই|ই রান লালে 
৪18 |ডি15 1 | ৪18 ৩1 ৩88 
Daber. ১১1 £560145451819514770146? | 219912179121491812718178 | 04. 10916111701 80 
Imperator , , 1 8,8819,8212,9018,8918,58 | 9,5819,481116415,851955 [67 164. 10? 164 | 79 
Sileſia.. .3,594,424,58 6,33 4,53 2,541918818,0818,7819)09 | 62 18510717116? 
20. ১১ 11401. 14141459515,81 12,981 -:19,8718,781818 || 68. 1 --1 87164 | 54 
2:0108 , ৮ .1406 --181871818314765 | 2781 -111895121511249 1 08 17188100122 
Wohltmann. . 14051 -710791911418184 1270) --181171918811190] 67 1 41671765149 
$)1) . : . 7 181871 —-4,27 8,945 — 12155) 72121701254] - 66 * ০ ৮ 
5600 7১০১1816217 444) — 3,682,25 — 2,85 — 2,330 62 1:71 641-7162 
Hannibal.. .138 — ৮11 তি 12121) — —— — 58 শা শা] —— 
580 , , . , 18161] | 71-51-1288 — ———6 171৮1 -1 পি 
Ceres... . — 21110812711 — 10177] —— — — 61 — 

Maercker.. . — — — 5,191 — 211 — ৮৮181591৮51 শি — 
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Wirklicher Stärkegehalt 
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Tabelle 


— —— —— —— — — — —— — — 
Von je 100 Ztr. Stärte in den Kartoffeln 
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Sorte in der Pülpe — im J. Produkt im II. Produkt 
তি দু ্ানই্াই্াই]ই ই ই ই 
ইহাই ছা ৪1৪11] ৪ (12172 2122 
— 1851-58-58 31 
2০9৫৮, , . | 16 1191 141 191 20190164160] 681-চ4 | 24 23 10110] 18 
Imperator. | 14 1131 10114116176 | 681 681 6৪ 61 1 101 24115780116 
51160 . . | 151 14115121116 15716 | 60 001 19 128 | 981 101] 10. 18 
Thiel.. .18 — 16 82911816251 — 56 581 60 | 17 — 16 9112 
Topas. .115 — 12 16 13 64 __ 60 5467 21 — 12 19118 
Wohltmann. 16 — 16 211 13 66 __ 68 541 067 118 1 71 01 11117 
300) : . . 16 | — 151 201 — 64 -_ | 691 6]; _ | 0 1 --1 101 151 — 
8610 , * ১] 1 | — 14 77114 17811 721 50 — 7013 —27 নি 2] 
Hannibal. | 151 — — — — 5 ———2— 27 — — — — 
Seed. — 18 ——— — পা] 21৮ | ৮101251৮515 
86065, . | ১17৮ 19 ৫ 51:55115588117411551111522 1155 রা — 
০৪০০ 2 ৯৮ ও ৮৯ নদ] — — 
| 
200৫ 
(Unter der Annahme, ১০ 
Die Stärke von 100 *" 
——— ———— ö ⸗ ——— —— —— 
Verluſt an Stärke in der Pülpe Gewont 
in Zentnern J. Produkt 
Sorte — 2 — 
waſſerfrei 10 200/, Waſſer waſſerfrei mit 200/, Waſſer 
৮2৬ | ৮ | ৮ | | 1 55111৮501৮5 1 ৮1 ৮51 ৮5 ১ [14] 
ইইইাইাইইই ইহাই ইাই]ই|ইই)ই ইহা ইরা সা 
006৮ , 2,92/312,7[8,28,68,6 29 8,4404চ110,811,510,0118 9,713,5114,4 13,314,12,114, 34,2 
Imperator. 8628 11915,02951 29 2,488 /0197174112311,111.017114215114গ198118 42 
51610 . . 847 8/55,718,82,018,48,113,44737110311410,811071,41291148118'013415,505041 
২0161... 92] --181914,018121410]--13,615101410111)? —- (101211014110,8114,6| --1128118,0118/018,11-- 
Topas . . 8171 18.212,9288,41 _-5838,68,8111,8 —- 10,8 98118111144] ++ 183,512,2 15, 1981 -- 
Wohltmann 20 __18,819,72/87816.__ 18/514,61891118 -- [1:28] 917 11018114791 --111811911199|8।2|-৮ 
019... গ71--12,78,6--1841-_-18,41451--1116 -- 11118111111 71148] — 141011819| -- 13101 -- 
06৮0. . ৪5118518281 --211--1811132 — [186] 75112101104] -116)01 — 151812191৮7 
dannibal . |8171-1-1-1-084-1-1-71-1104 — — ৮21৮1008101 --1 শা শা] ৮1461 
566). * * 1--18191-1--1-10-1891--1-71- 11818] — — ——160 1 71-71-7129 
১6০৪ . , --1-1710991-1--1--1-4]1-1 71-17-1961 71715 81:11 


MNaercker. —— — — — 56 —— — 71120 _1--1-- 
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III. 
waren Prozent Von ie 100 81৮. gewonnener Stärke waren 87০71 
111 Schlamme ——— — Produt im Il. Produkt / im Schlamm 
রা স্রাা ছা হারাই হাহাই ইাই ইহাই ভা 
88:58:58 13ত15181523151515121ভ88:8 81818 
— — 160 91141841851 80 ৪2180171173 01 7108]2) 27113119115 1--1-77118111] 1 
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-- —1617 71851 --18918941871751--1 081 00177 1351 —-13 10115] -1- পা ৪ 
— — 21 21180841771 841 79187 1591 -71801 88105211771 11114180 |-71-7 3 19] 14 
-- — 131 প্রা] 8] 1861 90৮17611781 25717 24 77181 1081--10-71-2 18] 5 — 
— — 9— 5080) -7180. 71901 85] --1 811 77181 1151-75-91 7119 17 111 -27 
— — - — — 9911৯৯৮18৪1 জ্ন উইল] লাল 
— — — — — —287) -1 শি | 71821 - নটি --1181--1- 10-10-7217 
». | 10181011৮21 81141]-1-শ1881- 11 ৪০০81 
৮৯0৮1 161-- |1 লী ঈশা লন 21 ছার 31861 
eln 1891) Stärke enthalten.) 
0 verteilt 8 1016 [288 
dukt im Schlamm insgeſamt 
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21212121212 শশার 1215 ৪ ]8 15 
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weniger, 8811 ৪ 501) (17,1-10,6). 26 dem durch die chemiſche Analyſe be— 
ſtimmten Stärkewert iſt die größte Differenz bei Max Eyth, nämlich von 13,25 
bis 18,93, d. h. 5,680/0, und den kleinſten Unterſchied zeigt Imperator, nämlich 
von 10,43--10,89, das ſind 2,890/0. Auch der wirkliche Stärkegehalt differiert 
bei Max Eyth am meiſten, nämlich von 12,56 —-18,66, d. h. 6,100/0, und am 
wenigſten bei Imperator, nämlich von 15,64 - 18,82, d. h. 3,18040. Bei der 
fabrikmäßig gefundenen Stärke iſt der größte Unterſchied bei Sileſia, nämlich 
von 14,57 -20,51 oder 5, 940/0, der geringſte — findet ſich bei Geheim— 
rat Thiel, nämlich von 14,45—16,97 oder 25990. Der Zuckergehalt unterſcheidet 
ſich am meiſten bei Imperator, um 1591), nämlich von 0—1,659, dagegen iſt 
er bei Hero ziemlich gleichmäßig, der Unterſchied beträgt nur (,1091, nämlich 
von 0,22-0,38. Bezüglich des Unterſchiedes zwiſchen dem durch die Kartoffel⸗ 
wage beſtimmten und dem auf chemiſchem Wege feſtgeſtellten Stärkewert macht 
die Tabelle intereſſante Augaben. Wir ſehen daraus, daß dieſer Unterſchied in 
den meiſten Fällen unter 19/) beträgt, oder einmal iſt der Unterſchied über 900 
und zweimal über 29/, Sechsmal iſt die Differenz über 19/9 und 26mal unter 
191). Während nur viermal die Kartoffelwage mehr anzeigte, als die chemiſche 
Analyſe, wurde in 31 Fällen chemiſch ein höherer Stärkewert ermittelt. Der 
Unterſchied zwiſchen Kartoffelwage und chemiſcher Analyſe betrug durchſchnittlich 
etwa 08৭7, Auch über die Differenz zwiſchen dem wirklichen Stärkegehalt und 
dem durch die Kartoffelwage beſtimmten Stärkewert gibt Tabelle J Auskunft. 
In zwei Fällen ſtimmten beide Angaben überein, in fünf Fällen zeigte die 
Kartoffelwage mehr als 1%/0 weniger und in 20 Fällen unter 191) weniger 
Stärke an, als in Wirklichkeit in den Kartoffeln enthalten war. In neun Fällen 
gab die (01101000006 1160: Stärke an, und zwar um 03--0,717/0,), in einem 
Falle betrug ſogar die Mehrangabe der Kartoffelwage 1,709/,,. Im Durchſchnitt 
jedoch zeigte die Kartoffelwage 01897 weniger Stärke an, als wirklich vorhanden. 
Die alte Erfahrung iſt auch durch dieſe Verſuche wieder beſtätigt, daß nämlich 
der Unterſchied zwiſchen Kartoffelwage und chemiſcher Analyſe in den meiſten 
Fällen 100 nicht überſteigt. 

Tabelle II zeigt, daß von 100 Ztr. Kartoffeln Geheimrat Thiel am meiſten 
Pülpe gab, nämlich 531 8৮0 und Imperator am wenigſten, nämlich 2,09 Ztr. 
waſſerfreie Pülpe. Die reinſte Pülpe, d. h. ſtärkeärmſte, lieferte Profeſſor Wohlt— 
mann mit 40910, die ſtärkereichſte Pülpe lieferte Daber mit 8000) Stärke in 
waſſerfreier Pülpe. Im 28000100116 1005 der Stärkegehalt aller Pülpen 640. 
Die größte Menge erſtes Produkt ergab Hero mit 14,26 31, von 100 81৮, 
Kartoffeln; rechnen wir dazu noch die Stärke, welche aus dem Schlamm des 
erſten Produktes erhalten wurde, und tatſächlich auch gute Stärke iſt, ſo lieferte 
Hero 14796 4 2,13 লু 16,39 38tr. erſtes Produkt. Am wenigſten erſtes Produkt 
gab Sileſia mit 8,22 Ztr. Dieſelbe Kartoffel erzielte auch am meiſten zweites 
Produkt, nämlich 4,74 Ztr. Von Imperator, welche 10,48 — 14,06 8 erſtes 
Produkt lieferte, wurde die geringſte Menge zweites Produkt, nämlich 1,16 Ztr., 
erhalten. Bei den Verſuchen im Jahre 1901 — Imperatorx jedoch viel 
zweites Produkt, nämlich 4589 Ztr. 
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Aus Tabelle 1], erſehen wir, daß der Verluſt an Stärke in der Pülpe 
zwiſchen 10 und 220/0 ſchwankt, und zwar zeigte Imperator den geringſten und 
Geheimrat Thiel den höchſten Verluſt. Im Durchſchnitt betrug der Verluſt an 
Stärke in der Pülpe rund 169). 

Von je 100 Ztr. Stärke in den Kartoffeln lieferte Imperator am meiſten 
Stärke, nämlich 900,/. während Geheimrat Thiel den niedrigſten Prozentgehalt 
000, nämlich 780/,. 

Auf erſtes und zweites Produkt bezogen, reſultierten bei Hero am meiſten, 
18110 7049» 790/0, und bei 51160 am wenigſten, nämlich 57০1) erſtes 
Produkt. Das geringſte Quantum zweites Produkt wies Geheimrat Thiel mit 
317 auf, während Sileſia mit 28৭9 die größte Menge lieferte. Sehr viel 
zweites Produkt gaben auch Hannibal mit 2710, Imperator und Daber mit je 
240, und Topas und Max Eyth mit 21 bezw. 2091), Von je 100 Ztr. ge— 
wonnener Stärke waren bei Geheimrat Thiel im erſten Produkt 74499 — 96৭1৬ 
bei Max Eyth 81411759291) und bei Imperator 74 4 17 — 91%) als höchſte 
Zahl, dagegen bei Sileſia 0791, bei Hannibal 680/, und bei Daber 71/ 
als niedrigſte Zahl. Im Durchſchnitt verblieben von 100 9, gewonnener 
Stärke rund 8891) im erſten Produkt und 1291 im zweiten Produkt. Am meiſten 
zweites Produkt gab Sileſia mit 330, und Hannibal mit 3200, am wenigſten 
— Produkt lieferten Geheimrat Thiel mit 491 Nero 10689 und Imperator 
mit 91), 

Tabelle IV geht von der Annahme aus, daß alle Kartoffeln 159, Stärke 
enthalten. Unter Berückſichtigung dieſer Vorausſetzung erhalten wir dann 
folgendes: Den größten Verluſt in der Pülpe ergibt Geheimrat Thiel mit 
47090 waſſerfreier Stärke entſprechend 5,0%) lufttrockener Stärke mit 2091, 
Waſſer, dann folgen Sileſia mit 818 reſp. 4,7 und Profeſſor Wohltmann mit 
8,79/0 waſſerfreier reſp. 4660) 10100000676 Stärke. Den geringſten Verluſt er— 
halten wir bei Imperator mit 119 reſp. 2491) 51806 auch Topas mit 2,2 0৫০ 
züglich 2,8 und Seed mit 28 bezüglich 9,991) geben relativ wenig Stärkeverluſt 
in der Pülpe. এ 

21010) 0৫8 erſten Produktes inkluſive der noch aus dem Schlamm 0৫৪ 
erſten Produktes gewonnenen Stärke zeigt Tabelle IV, daß Hero am meiſten 
erſtes Produkt, nämlich 12,6 4 1,9 1454 liefert, das ſind in Prozent luft⸗— 
trockener Stärke ausgedrückt 16,6 4 2,4 — 189/0 18 Stärke aus 100 Zir. Kar⸗ 
toffeln. An zweiter Stelle ſteht Imperator mit 11147 281 লন 141 waſſerfreier 
bezüglich 14.239 + 8,475 15156 8০ lufttrockener Stärke. An dritter Stelle ſteht 
Daber mit 10,6 ++ 8,975 18,8 3tr. abſolut trockener oder 13.83 4 4,1 স 224 
Stärke mit 200/, Waſſer. Die geringſte Ausbeute an erſtem Produkt liefert 
Sileſia mit 10,8 waſſerfreier bezüglich 12,909) lufttrockener Stärke und Hannibal 
mit 10,4 bezüglich 13,00/, Stärke. An zweitem Produkt iſt wieder Sileſia voran, 
ſie gibt 60 reſp. 6,8 Ztr. nach ihr kommt Hannibal mit 49 reſp. 6,1 Zir. luft⸗ 
trockener Stärke. Am wenigſten zweites Produkt lieferten Impexator mit 1,8 
bezüglich 1,.6 und Hero mit 14 bezüglich 18%) Stärke. Insgeſamt wurden bei 
Imperalor mit 17,1 reſp, 21,4 und bei Daber mit 16,0 reſp. 20,0 Ztr. luft—⸗ 
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Tabelle 
Stärkegehalt der Kartoffeln und wirkliche 


— আস শিপ — — — — — — —— —— — — ——— —— — — — — — — — — শাশিতা পাপী পাত এল — —— — — — 























Stärlegehalt 
Sorte Kartoffelwage wirklich 

1900| 190] | 1902 | 1909 |1904 1900 | 19011 10002 | 1! )] 1104 
Daber. , , 11892 1 2১৪ 10,0 | 17, ৃ 179) | 18,7 | 20,501 168 170) | 1710) 
Imiperator. 11910 1 19,411 1410 1 148 1 1610 | 1818 1 1810 1 10181 11701 104 
ডগা , . , | 1457 1207 1109 11065) 1 104 1111 1 901 1109 11717 11018 
9৫. .. 169 — J— 9— 1677] —14,77 1433 170 
2008, , .100 -14,6 177 1184 71010 1 -.114)01 1522187 
Wohltmann . 171 — 196 187 7 11741712008 118501109 
6). . : 60 11851 7 | ৮116 | -. 1187 1120 | -- 
$000 . .. . 1103 — 188 — 141: 10,4 1 .-. [90981 -- 1140 
(30111010071 . . , 1101 1 — — — — 14,9 — — — 
৬ 118110:5511:871 
Ceres.. .1 — — — 150. ৮০ — —* 10, 
Maercker.. . — — — 17,4 — — —* 1172 





trockener Stärke die größte Menge Stärke aus 100 Ztr. Kartoffeln দি 
2016 niedrigſte Ausbeute erzielten Geheimrat Thiel mit 14700900110) 1711) und 
Sileſia mit 14,2 waſſerfreier, bezüglich 17,8 31৮ Stärke mit 20 টা 

In 20906 V ſind 016 Angabeu 2০ Kartoffelwage und 090৮1010010) in 
den Kartoffeln vorhandenene Stärkegehalt nebeneinander geſtellt, 

Außerdem iſt die gewonnene Geſamtausbeute an Stärke mit 200/,, Waſſer 
in Prozenten angegeben und der Unterſchied der Ausbeute gegen die Kartoffel— 
wage und den wirklichen Stärkegehalt aufgezeichnet. Wir ſehen daraus, daß die 
Unterſchiede bei der Kartoffelwage und der wirklich erhaltenen Ausbeute zwiſchen 
— 4,6 und — 04 ſchwanken, das iſt durchſchnittlich um 1,379/,,. Die Unter— 
ſchiede bei dem wirklichen Stärkegehalt und der Ausbeute an lufttrockener Stärke 
dagegen ſchwanken zwiſchen 4 3,2 und — 0,2 und die durchſchnittliche Schwankung 
beträgt 1,0 

In Tedelle সা ſchließlich ſind diejenigen Kartoffelſorten aufgeflihrt, welche 
3 und mehr als 3 mal in der fünfjährigen Verſuchsperiode zur Verarbeitung 
kommen. Auch hier iſt angenommen, daß ſämtliche Sorten 199/.51800 enthalten 
und unter Berüuͤckſichtigung dieſer Annahme ſind die gefundenen Werte umgerechnet. 
Die Tabelle gibt die Ausbeute an feuchter Stärke mit 0090 Waſſer und die 
Ausbeute an lufttrockener Stärke mit 200,, Waſſer an, anßerdem iſt das 2300 
hältnis von erſtem Produkt zu zweitem Produkt auch in Prozenten ausgedrückt. 
Von den in der Tabelle angeführten 8 80001010510 ſteht Imperator in bezug 
auf gewonnene Geſamtſtärke an erſter Stelle. Bezüglich der Menge an erſtem 
Produkt aber hat Hexo, den Vorrang vor Imperator. Während Imperator von 
100 38tr. Kartoffeln 33 Ztr. feuchte Stärke und 19,7 Ztr. trockene Stärke liefert, 
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V. 

Ausbeute an Stärke mit 20০1) Waſſer. 

পাশা — 
Ausbeute an Stärke Unterſchied 


mit 209/) Waſſer J ভি 
(৪ Waſſer Legen Kartoffelwage gegen wirklichen Stärkegehalt 


190411900 19011901 19০8 1909 [1304 





19001190111 1909 





19,3 (83,? [1?,£ 118, 1179 | 41,114-11640,8,4-1,114-0,41-40,6118,841-0,014-0,84+-08 
200 119,7 [186 (10, 116,8 | 4+1,04-1,84-4611-1,911-0814-1,217-7,711818:1-111 01 
1014 128,081,4 117, | 2110 14-0174-01811147-0,814-161401814-1,91+-1,813-0,014-1)2 


17161 -- [158 | ৫] 10810117061 -170191 — 40,1 40,00 -14+0,61--0,24-0)1 
1919] 77007151161 1807 ]140,0,) -1142191470,614-8,8 14-0,0 --4-810114-1)1142,0 
1811 | 71819811881 16,651 4,00 - 44,71-0 — -0,7) 7111,0114-01814-0,8 
16/9 | - 19,6 12,7 — 14019171411 — — 1-4077) — -0,90,11 — 
16/9 1 — 22,11 — 17,831 40,066 71197817178 14705114101 - 424 
— 
— 187 — — শা] — 430 — — — —748 — — — 

— — — 152 — — | -714018] - | ৮1 1 7109] - 

_ 17170175121] 21 1 17080 21 1] লা 1408 

















erzielt Hero 66008 weniger, nämlich 8915 Ztr. feuchte Stärke und 19,6 Ztr. 
trockene Stärke. An erſtem Produkt gibt Hero 16,9 Ztr. oder 88৭১ der Ge— 
ſamtausbeute und Imperator 14,9 81৮ oder 7691) der Geſamtausbeute. An 99৪০ 
ſamtausbeute folgen dann Topas mit 32 Ztr. bezüglich 19,3 Ztr. und Daber 
mit 32 bezüglich 19 Ztr. An erſtem Produkt aber folgt Max Eyth mit 1728, 


Tabelle VI. 
(Unter der Annahme, daß alle Kartoffeln 1804, Stärke enthalten.) 


100 Ztr. Kartoffeln liefern an Ausbeute pro Zentner: 


চটি তপু পপ জা রশ রথ জা — — — eett ——— — — ——t এ — পপ 











feuchte trockene 5 ৬ 
Sorte Stärke Stärke davon davon ০ ৪, 
mit 50%/) mit 209/0. | 1. Produkt 107 Produkt ৰ ৪৪ 
Waſſer Waſſer . 2 লু 
ৃ 901 8০06. 
31111000101, ১, 1810. 19)? 140 7770 | 478 ল্ল 24 5 
Heroo... ] 32,519,658 15,9 * 82 3,6 18 ৪ 
0103 ১ ৮5215 820 210,3 18187572111 815 লন 3 4 
20060, ১১550777820 1910. 1971 ল্ল 71 5029. 5 
Suennn 18664 19,9-774 1 8,0-520 1.8. 
Wohlturann . 78178 51017108790 ,0771818 2528 1811 সই? পু 
19: ৮0৮৮১0780৮5 277 199 1412 স্ 2 147 স 25 ৪. 
0. ০১১] 810 -17188-. 1718,)7553 1 51175? 4 


288 Die Kartoffelſtärke. 


oder 750/, der Geſamtausbeute hinter Imperator, dann kommt erſt noch Sileſia 
mit 13,9 Ztr. oder 740/) erſtes Produkt und Thiel und Wohltmann mit 13,5 3tr. 
und 13,8 Ztr oder 78910 und dann erſt folgen Topas mit 18,8 oder 720/, und 
Daber mit 18,5 Ztr. oder 719/) erſtes Produkt der Geſamtausbeute. 

Am wenigſten Ausbeute an Geſamtſtärke hat Geheimrat Thiel mit 31 81৮ 
feuchter Stärke und 18,6 Z3tr. trockener Stärke gegeben. Bezüglich des zweiten 
Produktes endlich gaben Topas und Daber 10116 615 Ztr. oder 28 bezüglich 
299/, der Geſamtausbeute die größte Menge zweites Produkt. Dann folgen 
Wohltmann und Thiel mit je 5,1 86 oder 2790, Sileſia mit 5,0 oder 200/) 
Imperator mit 48 oder 249/) und Max Eyth mit 4,7 Ztr. oder 259) der Ge— 
ſamtausbeute, und die geringſte Menge zweites Produkt ſchließlich lieferte Hero 
mit 3,6 Ztr. oder 18০/) der Geſamtausbeute. 

Wie ſchon geſagt worden, können dieſe fünfjährigen Verſuche noch nicht die 
Frage entſcheiden, welche Kartoffelſorten für die Stärkefabrikation am zweck— 
mäßigſten ſind und welche Korrekturen an den Saareſchen Ausbeutetabellen an— 
zubringen ſind. Nach dieſen vorliegenden Verſuchen würden die Ausbeutetabellen 
um etwa 10,, zu erhöhen ſein; denn durchſchnittlich ergeben dieſe Verſuche 14 
mehr Ausbeute als in den Ausbeutetabellen angegeben. Das entſpricht auch der 
Praxis, denn Saare hat ſchon früher ſelbſt mitgeteilt, daß die Ausbeuten der 
Praxis in den meiſten Fällen die Ausbeutetabellen überſchritten haben. 

Zu den weiteren Verſuchen über die Stärkeausbeute bei verſchiedenen 
Kartoffelarten wurden 13 verſchiedene neue Sorten benutzt, nämlich die Sorten: 
Up to date, Stolper Witte, Fürſt Bismarck, Bojar, Bohun, Sas, Record, Jrene, 
Switez, Weiße Königin, Nelſon, von Wangenheim und Brocken. 

Der Gang der Arbeit war derſelbe wie oben angegeben. 

Die Reſultate der Verſuche ſind in nachſtehenden Tabellen zuſammengeſtellt 
und im folgenden eingehender beſprochen. 

Tabelle VII gibt zunächſt den Stärkewert nach der Kartoffelwage von 
Reimann und von Probe 5 an auch nach der Laufgewichtswage von Parow. 

Die Angaben der beiden Kartoffelwagen ſtimmen ziemlich gut miteinander 
überein. Die größte Differenz beträgt 04:99, Dagegen iſt die Angabe der 
Kartoffelwage um durchſchnittlich 1187 9০ niedriger als der auf chemiſchem Wege 
ermittelte wirkliche Stärkewert. Die geringſte Differenz zeigt Switez mit 0111. 9101 
die größte Bojar mit 11879, während bei den übrigen Proben die größte Ab— 
weichung von der mittleren Differenz etwa 0,40,, beträgt. 

Der Zuckergehalt war bei allen Sorten ein mäßiger. Den höchſten Gehalt 
zeigte Up 10 date mit 0,99 9/০, den geringſten Irene mit 0,19/6. 

Die ſtärkereichſte Kartoffel war Bismarck mit 20,8299/0 die ſtärkeärmſte 
Irene mit 15,17 010. Bei der fabrikmäßigen Verarbeitung lieferte ebenfalls Bismarck 
die größte Menge und Irene die geringſte Menge Stärke. 

Die auf 100 Ztr. Kartoffeln berechnete Menge an waſſerfreier Pülpe 
(Tabelle ৮171) ſchwankt zwiſchen 3,46 und 5,28 Ztr. Die in dieſer Pülpe noch 
gebliebene Stärke beträgt 2,23 (Up to date) bis 3,46 8tr. (Switez) oder auf 
Prozente in waſſerfreier Subſtanz umgerechnet blieben in der Pülpe 6955 bis 
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Tabelle VII. 


পপ ৬ পাপ ৬ পপি — — — (——— সপ ———⸗ —⸗ñ — ⸗t — 

















F Stärkewert ৪] ভঞ গু 
8 * নিকিতা 2 হা (তেজ 
2 5911 Kartoffelwage Zucke*15z.53 
5 ক 20111 * নি ছে 2 ছু 

21011010701 ূ Parow — 5 
1 


2 | Stolper Witte . .. 162 17,91 1074 11517] 17,61 
) | Bismarck . . . . 18,8 2097 10,73 120,32) 20,88 


1 10 date . . ..l 15,1 099 116,47| 10,58 
4| Bojar . . . . . . 1538 1885 | 005 115,67| 1721 
ৃ 
ৃ 


6 | 23081, ১ 55151 1610 140 1018? 001 11641 |] 16131 
01508. . . . . . 14,3 140 1 1001. | 080 11517811016 
11 10000)) , , ২5:5৩ 1018 100 17101. (0100 11746 4712 
৪ | 31010. ২0187 198 1 1584 | 019 110,171 14,76 
0] 10116), , . ০] 17,7 178 11819 1 0,482 11581 | 18125 
101 28070 Königin . .. 1014 108. : 1816 0109 11:71:92] 1750 
11INelſon.. — —16,9 1017 ূ 1870 (011 117,78 17197 
18 | 0. 0000000011১, 1017 15,6 17,61 0,88 110,891] 16,85 
18 Brocken... 16,6 1710 18,82 050 118,231 17,93 


Tabelle VIII. 
Von 100 Ztr. Kartoffeln wurden erhalten: 








— 














In der Pülpe Stärke im 

* 1 Prozent 7 3 ূ & 

— Sorte freie waſſerfreie Stärke in * 

হি 29096 | ভাত | থালা] & 5 — 

J Stärke এ ূ * ডি 

1111) 10 0010 . , . 71840 2198 0404 | 1107 | 0,61 | 1162 
2Stolper Witte .. 4102 2103 (00159 19140 1 0187 1,71 
৪6:১1 4,35 2310] 07101 17074 11109 1 1111 
41 Bojar..... 4174 2100 10218 1111] | 1100 | 5114. 
5Bohun. 444 2185 0120 1110]. | 090 | 01939 
0] 508, , ১5:55 4109 3,16 68,41 8,73 1,30 | 2399 
71Record.. . 4,27 2,92 68,34 12,13 048 1104 
8] 20116 , : 55:55 412) 2110 64171 000 | 059 1 11410) 
(| 610116 . ১:51 5,28 3,46 05147 11,992 | 098 1 1198 
10 | Weiße Königin. .. 4,11 2104 06149 18134 1 0185 1118৭ 
1] |28৫1101) , ১০:25 408 8110 1] 0816% 1058 | 1188 1 218) 
1910. Wangenheim. ..4482 2,90 67,15 11,334 0]. | 1700 
193 | ?10%67; ০:25 48 304 | 67102 11188 | 060 | 214) 


88,070) 00101 trockene Stärke. Im Durchſchnitt war ১6৮ Stärkegehalt aller 
Pülpen 66/10/1, 


2) ৯০০ $ ৫ ল5 1 19 
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216 00906 Menge J. Produkt gab Bismarck mit 10174 8tr.; am wenigſten 
Sas mit 8,73 Ztr. Die Menge des II. Produkt war verhältnismäßig gering. 
Am wenigſten II. Produkt 006 Weiße Königin mit 0,85 3tr. am meiſten Nelſon 
mit 1,33 Ztr. Dagegen war die vom J. Produkt abgezogene Schlammmenge 
ziemlich reichlich und betrug die in demſelben enthaltene Stärke z. B. bei Brocken 
245 Ztr., während die geringſte Menge bei Sas mit 0,99 Ztr. zu finden iſt. 
Nach Tabelle Weſchwankte der Verluſt an Stärke in der Pülpe von 
19499/0 bei Up to date bis 20,299/0 bei Sas, bezogen auf 100 Ztr. in den 
Kartoffeln vorhandener Stärke und betrug im Durchſchnitt 16,10910. 


Tabelle IX. 
Von je 100 Ztr. Stärke in den Kartoffeln waren Prozent in: 




















রি ূ ূ I. 11. 
সপ এজ, 

হু Sorte বি 2 Produkt II. Produktſ Schlamm নি 
রি ূ ſammen 
11Up to date.. .13,49 73,02 369 9180 86,51 
2 JStolper Witte. 14,94 70,41 4,84 9,71 85,06 
9 Bismarck. .. 4 13,94 755,38 5,17 5,51 86,06 
এ 10100. ২55০০017180 64756 6181 12148 52180 
5 Bohun....1747 1015? 189 6,0% 82168 
6 | 508. , . , ১:১১] 20129 15610? 8185 1629 7071 
7 Record. . . . . 17,06 7085 816] 9158 8194 
৪ Irene... .118,63 67,48 4,00 9189 8113? 
9 Switez...... 18903 6521 508 1088 81107 . 
10 Weiße Konigin ..1461 768238 2,00 726 85,49 
11 Nelſon. 21316 60,63 7,67 13,54 81,84 
12 |0. Wangenheim ... 17,74 69,35 3,12 9179 8226 
18 | গুতো , ৮ . . ..1606 ৃ 65,14 | 4124 13,866 88,04 


Die Differenzen an gewonnener Menge 55116 ſind bei den 0৫001606261 
Sorten ganz bedeutend. Es lieferte am meiſten J. Produkt Weiße Königin mit 
710,589/0, am wenigſten Sas mit nur 56,010/0. An II. Produkt lieferte am 
wenigſten Weiße Königin mit 21009/0+ am meiſten Sas mit 8,859/0. Recht 
bedeutende Mengen Stärke waren auch in den vom J. Produkt abgezogenen 
Schlamm übergegangen und ſchwankte die Menge zwiſchen 61079/) (Bohun) und 
15,290/0 (5508), 

An Stärke überhaupt lieferte in allen Produkten Up 10 date am meiſten 
mit 86,510/0, am wenigſten Sas mit 79,71910. 

Von je 100 Ztr. gewonnener Stärke wurden nach Tabelle 2 06 Sas 
70,34 8tr., bei Weiße Königin dagegen 89,17 3tr. als reines J. Produkt 62 
halten. Letztere Sorte lieferte auch am wenigſten D. Produkt, nämlich 2,34 Ztr., | 
während 5508 mit 1048 Ztr. am ſchlechteſten abſchneidet. 
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Tabelle X. 
Von je 100 Ztr. gewonnener Stärke waren Prozent in: 
J Sorte J. Produkt II. Produkt Schlamm 
1] 101) 06 0010 . , ১5০৩ 84140 427 ূ 11133 
21 Siolper Witte8878 581 7 1141 
3 | Bismarck........ 8759 6,01 6140 
4 | 010: . .. , . . ... 7796 702 11502 
5 | 2001, . . ১555৩ 85151 7113 736 
0 | 528 . , . . . . . .. 7084 10,48 ৃ 1918 
71 Record.. ৮০৪ 85143 3102 ূ 11155 
81 Irene... ও 82,93 4,91 19116 
0 | Switez. ....... 80148 621 18186 
10 | Weiße Königin. ... 89,17 2184. | 849 
|] | 98100... 5 25 5:55 74109 9,806 | 1665 
19 | 0. 25017081061] . ১:5৩ 84181 379 | 11190 
1) | Brocken . . . .. 78145 510 1945 


Tabelle যা iſt unter 0৫৮ Annahme berechnet, daß 006 Kartoffeln 18910 
Stärke enthalten und können wir aus ihr folgendes erſehen: 

Den größten Verluſt in der Pülpe gibt Sas পা 3,660/, waſſerfreier 
Stärke, entſprechend 4570/0 lufttrockener Stärke mit 2090 Waſſer. Den geringſten 
Verluſt haben wir bei Up to date mit 2,480/, waſſerfreier reſp. 9,089 luft⸗ 
trockener Stärke. Bezüglich des 1. Produktes einſchließlich der noch aus dem 
Schlamm gewonnenen Stärke zeigt Tabelle V, daß Weiße Königin am meiſten 
J. Produkt lieferte, nämlich 18,72 4 1,31 — 165,0300 waſſerfreie Stärke gleich 
17,15 47164 »5 18799) lufttrockener Stärke. An zweiter Stelle ſteht Bismarck 
mit 13,57 40,997 14756 %) waſſerfreier Stärke oder mit 16,96 4 1,24 সত 18180৭9 
lufttrockener Stärke. Die geringſte Ausbeute gibt Sas mit 10,09 4 275 
— 12,849) waſſerfreier oder mit 12,61 4 5144 — 16,06/, lufttrockener Stärke. 
An II. Produkt lleferte am meiſten Sas 10110175090 waſſerfreier oder mit 27881 
lufttrockener Stärke; am wenigſten Weiße Königin mit 0,86/, waſſerfreier oder 
mit 0,450/, lufttrockener Stärke mit 2096 Waſſer. 

Die größte Ausbeute insgeſamt lieferte Up to date mit 15,570,0 waſſer— 
freier reſp. 19,470/0 lufttrockener Stärke; die geringſte dagegen Sas mit 14840/0 
waſſerfreier reſp. mit 17,930/0 lufttrockener Stärke. 

Tabelle খা iſt ebenfalls unter der Annahme berechnet, daß alle Kartoffeln 
180) Stärke enthalten. Sie gibt die Ausbeute an feuchter Stärke mit 5090 
und die Ausbeute an lufttrockener Stärke mit 20৭0 Waſſer. Außerdem iſt das 
Verhältnis vom J. Produtt zum II. Produkt einſchließlich der Stärke im Schlamm 
in Prozenten ausgedrückt. 

In Bezug auf gewonnene Geſamtſtärke ſteht an erſter Stelle Up to date 
mit 81,140) feuchter oder 19,470/0 lufttrockener Stärke; dann folgt Bismarck 

এ 19* 


299 | Die Kartoffelſtärke. 


Tabelle XI. 
(Unter der Annahme, daß alle Kartoffeln 18910 Stärke enthalten.) 
Die Stärke von 100 Ztr. Kartoffeln verteilt ſich wie folgt: 




















Verluſt Gewonnen im 
in der টিন —— 
Pülpe J. Produkt II.Produkt—/ Schlamm, insgeſamt 
Nr. Sorte — দি ডি — —— — | — মশার 8 নি শে জশ্যার়াডান 
| ই দ্রন 553 লুজ লস স্হ 
হই 8] ক্র উহ] হু ইশ হর জস্ু হ জুন 
দি] 11221 | জী 8 উস 
| | 110 8০16. . . 1943 18,08 |13,14 11643 |0,07 1084 11,70 | 2,20 15107 11947 
2Stolper গুঢা6 . . 12,691 8,86 |12,67115,84 10,891 1111 11175 2,10 16,31 19,14 
৪ | ছারা. , 15,511 8,14 | 18157 116,96 | 0,937 1,16 | 099 | 1124 | 10149119180 
4 ] ছ০]০৮ , . . . 310 8,88 |11,62 11459 11,041 1,80 | 8,84 | 2:80 | 1400 18,6 
5 | ০9640 . , . . 13,151 8,9£1 18,501 158? 11,061 1189 11,091 1180 | 1497 11800 
6 | ভ৫৪ . . , , , 13,66 4,5? | 10,09 |18,01 |115011,89 | 21791 8144 11484117101 
? | 96000 , , , , 13,071 3,8$11275115,94 10,451 056 11,781 2116 11408 11860 
ও | 2০6, :.,:518,851 429 | 12151 15,10 10128 1090 11,781 2,82 | 14100 118,81 
9 | ভাগাঞ্ , , . ,158,411486111,74 11468 1090 11519 [1195 1244 11450 118,84 
10 | Weiße Königin. 12611 8,96 113,591 17,151 0861 045 | 181 11104 110,891 1984 
11 | গা . . . , 13,271400 | 1091 118,064 1188 1,72 244 1 8,05 11478 11841 
12 | 9. Wangenheim . 13,101 8,99 11249115161 10,561 0,70 11,701 2120 [14181 1185] 
13 | উতলা... ,:,108,05 1881 |11,58 114,68 1076 10,951 8.40 78108114195 11811 


mit 390,98910 feuchter oder 19,840/0 (81015006765 51006) an 0৮৮65 Stelle 1601 
265৫ Königin mit 90,789 feuchter 0১০৮ mit 19/24910 lufttrockener Stärke; 01০ 
geringſte Ausbeute liefert Sas mit 28,689/0 feuchter oder 17,930/, lufttrockener 
Stärke. An J. Produkt gibt Weiße Königin 17,150/, von 100 Ztr. Kartoffeln 
oder 89,10/0 der Geſamtausbeute গা Stärke; an zweiter Stelle ſteht Bismarck 
mit 16,960/, J. Produkt oder 87,60/0 von der Geſamtausbeute an Stärke, während 
Up to date mit 16,499/0 J. Produkt oder 8474:%0 noch hinter Bohun und Record 
ſteht, bei welchen 86,6 bezw. 85,490 der geſamten gewonnenen Stärke als 
J. Produkt erhalten wurde. Die geringſte Menge J. Produkt gibt Sas mit 
12,619/, entſprechend 70,8৭০ der gewonnenen Stärke. An II. Produkt gibt 
Weiße Königin mit 2,09 Ztr. gleich 10,9%/0 der gewonnenen Stärke die kleinſte 
Menge, während Sas mit 5,82 8৮. gleich 29179) die größte Menge Nach— 
produkt aufweiſt. 

Das Verhältnis vom J. Produkt zum Nachprodukt iſt für die Verwendbar— 
keit einer Kartoffelſorte zur Stärkefabrikation von großer Bedeutung. Das 
I. Produkt wird vorzugsweiſe durch die großen, ſchweren Stärkekörner, die ſich 
aus der Stärkemilch raſch abſetzen, gebildet, während die kleineren Körner ſich 
längere Zeit in der Flüſſigkeit ſchwebend erhalten und im günſtigſten Falle als 
ein minderwertiges Produkt gewonnen werden, häufig aber mit dem Frucht— 
und Waſchwaſſer verloren gehen. Nach Tabelle XII. würde ſich zur Verarbeitung 
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Tabelle XII. 


(Unter der Annahme, daß alle Kartoffeln 199/) Stärke enthalten.) 


100 31৮, Kartoffeln liefern an Ausbente in Zentnern: 


—— — —— 
— —— — — — 


Feuchte Trockene — 
Stärke mit Stärke mit 


Ar. Sorte 0], 209, J. Produkt 

Waſſer Waſſer Ztr. 010 
| | 001) 10 date . . . . | 8114 1047 1 10,42 _ 8414 
| Stolper 2116. ১5 8062 19114 | 15184 _ 8918 
এ ১০ 80198 19,860 | 16,96 - 8716 
41Bojar. .... . 29,80 18102 14152 ল 78,0 
0) | 0010). . . 20170 18,56 10187 » 855 
) | 908 . . .. . . . J 2868 1792 11961 ₹?0,8 
1 1 26000, ০515 , 29180 18166 1094 ল 85,4 
এ | 0. 05555029080 1881 15,19 8.0 
চ) | 61010 , . 2:25 2018 18124 14168 ল 805 
10 | Weiße Königin. . . .30778 19,24 | 17115 ল 891] 
1] | 2৫110], . ১১:55 2948 184] 13,64 - 74,1 
19 | ৮. Wangenheim. 1, 20162 1851 1770] ল 848 
13011Brocken.. . . . . 29,90 18,69 | 14,606 _ 78,4 


Davon 


II. Produkt 
und Schlamm 


81000 


304 1516 
330 ০ 175 
2140 ০ 1514 
410 7 2910 
200 - 1416) 


6189 2915 
21727514760 
9112 ০5185]. 
8150 লু 091) 
2109 ০ 1019 
417 ল্5 2010 
200 1012 
4103 75 2116 


01 51806 am beſten eignen 23036 Königin mit 89,196 1, Produkt, Bismarck 
mit 87,69/, 20071011856) und Record mit 85,4“/0 J. Produkt. Am wenigſten 
günſtig wäre die Verarbeitung von Sas, welche Sorte nur 70,391) J. Produkt, 


dagegen 29,70,, eines minderwertigen Produktes liefert. 


Bei einem Ausbeuteverſuch an einer ſehr ſtärkereichen Kartoffel wurden 


folgende Zahlen erhalten: 


Die Kartoffeln enthielten ſehr viele Stockflecken und waren mit der Bunt— 


oder Eiſenfleckigkeit behaftet. 
Der mikroſfkopiſche Befund ergab: 


Große Stärkekörner. 775049 
Mittlere রর 05০48 848৮, এডিট 
(00116 ৮ ভা, ৮ 14, 66 
Eine zum Vergleich herangezogene Daberkartoffel ergab: 
Große Stärkekörner.. 55000 
Mittlere — ও 8.8 ০ ভা এ. 49198 
Kleine 76,0 ॥ 
Der 080 01৫ Kartoffelwage ermitielte 
Stärkegehalt war .. 25,3, 


Der ſich daraus ergebende ইটা 
0৫906 der Kartoffel.. সা] 
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Die chemiſche Unterſuchung ১৫: 4 110 068 01010110168 6000: 


Trockenſubſtanz. 31,52 
Stärkewert. 26,26, 
88060060901. —F 1,08 ॥ 
(8 01970/ Stärkewert). 
Mithin wirklicher ——— der Kar⸗ 
(016. 2020 ॥ 
Die fabrikmäßige Verarbeitung von gir. goartoffeln ergab: 
Waſſerfreie Püſpe.. .43113,32 2 
Darin 55806. ১৩ ... 3334,06, 


Waſſerfreie Stärke im তো Produkt 7729,52 , 
Waſſerfreie Stärke im zweiten Produkt 1493,511, 
Waſſerfreie Stärke im Schlamm .. 2334,06, 
Fabrikmäßig feſtgeſtellte Stärke in 1 8tr. Kartoffeln — 19 583,76 g oder 
25,170/. 
Differenz zwiſchen dem chemiſch feſtgeſtellten und dem fabrikmäßig be— 
ſtimmten Stärkegehalt — 25,29 — 25,17 স 0,120 
Auf die Praxis übertragen, ergeben ſich folgende 00101: 
Aus 100 86৮ Kartoffeln wurden erhalten: 








Analytiſch Fabrik⸗ In der 09৫ 
beſtimmter „Wirklicher mäßig ge-Waſſer-— Pro বি 
Stärkewert — Stärke⸗ fundene freie waſſer⸗ 
gehalt — ſtürke in 
in der 0691 | 10011671616 Pülpe রি waſſerfreier 
Kartoffel Stärke Stärke Pulpe 
140 %/0 9 1/০ 9 10 ] 7/ 
28,90 | 108 | 289 | চা? |:623 | £67 | 7496 
Von 16 1090 810 5186 in den Kartoffeln waren: | 
In 062 Pülpe Im erſten Produkt Im zweilten Produkt Im Schlamm 
0/0 9/0 0/0 910 
19,0 61,0 190 8,0 
Von je 100 831৮, gewonnener waſſerfreier Stärke waren: 
Im erſten Produkt Im zweiten Produkt Im Schlamm 
0 | 0/0 (1 
75,0 150 10,0 
Von 1008৮ Kartoffeln wurden erhalten Stärke mit 2096 
Waſſer: 
Im erſten Produkt Im zweiten Produkt Im Schlamm 
Ztr. Ztr. Ztr. 
19,3 3,7 2,6 


Insgeſamt wurden alſo erhalten Handelsſtärke mit 2090 Waſſer: 
19,33 43742,6 265,6 81৮. Stärke. 


Die Gewinnung der Stärke aus der Kartoffel. 295 


Dieſe Ausbeute entſpricht nach den von Saare aufgeſtellten Ausbeute— 
tabellen einer guten Verarbeitung der Kartoffeln. 

In einer Naßſtärkefabrik mit einer Leiſtung von 250 0৮, Kartoffeln in 
10 Stunden wurde auf folgende Weiſe ein Stärkeausbeuteverſuch angeſtellt: 

In 8ſtündiger Arbeitszeit wurden verrieben 213,6 21. ungewaſchene 
Kartoffeln. 

Der Schmutzprozentgehalt der Kartoffeln wurde in der Weiſe ermittelt, 
daß zu wiederholten Malen je 60 Kg ungewaſchne Kartoffeln gut gewaſchen und 
dann wieder gewogen wurden. 

Der Schmutzprozentgehalt der Kartoffeln betrug bei 


Ungewaſchen: Gewaſchen: Schmutzprozent 
Probe 1 60 kg 54 Kkg 10,0 
টি. 60 ॥ 660৮ 8,3 
— 8 60 ॥ 270 ৮ 42 
॥. ধু 60 ॥ ০:80, 412 
5 80 ॥, 075, 42 


2০৮ durchſchnittliche Schmutzprozentgehalt ১০৮ Kartoffeln iſt demnach 


10 - 818 47418 77 4,2 | 
104 7 151728 — — — 6,18 oder rund 6,2. 


Das heißt 213,6 9৮. ungewaſchene Kartoffeln entſprechen 200,4 Zix. ge— 
waſchnen Kartoffeln. Zur Beſtimmung der an den Kartoffeln haftenden äußeren 
Feuchtigkeit wurden 157,5 kg gewaſchene Kartoffeln bis zum nächſten Tage an 
der Luft trocknen gelaſſen und dann wieder gewogen. 

57,6 kg gewaſchene Kartoffeln gaben 55,0 kg lufttrockene Kartoffeln. Das 
heißt, die äußere Feuchtigkeit der Kartoffeln betrug 48 90, 200,4 8tr. gewaſchene 
Kartoffeln entſprechen demnach 19119 8৮ lufttrockene Kartoffeln. Es kamen alſo in 
Wirklichkeit ſtatt 213,6 8tr. ungewaſchene Kartoffeln 191,8 Ztr. reine, lufttrockene 
Kartoffeln zur Verarbeitung. 

Der Stärkegehalt der „Sileſia“-Kartoffeln wurde mittelſt der Kartoffel— 
wage nach Parow wiederholt feſtgeſtellt. Der Stärkegehalt betrug: 

1.8,09/ 

19,0 ॥ 

200 ॥ 

195 ॥ 

1910 ॥ 

Der durchſchnittliche Stärkegehalt der Kartoffeln war demnach 

18 4 19 4 2064 19,84. 108 9615 _ 1939 
লন ই: 

Die Verarbeitung 2৫: Kartoffeln 06006 in 2৫৮ Weiſe, daß 06 Kartoffeln 
auf einer Sägeblattreibe mit Compoundeinſatz verrieben wurden. 

Das Reibſel wurde über einen 6 2০ langen Bürſtenzylinder geſchickt, aus 
welchem die Rohſtärkemilch, nachdem ſie ein Raffinierſieb paſſiert hatte, in niedrige 
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01010901118 gelangte, 08 denen 16, nachdem 008 Fruchtwaſſer abgelaufen war, 
in einen Waſchquirl übergeſtochen wurde. Aus dem Waſchquirl wurde die ge— 
waſchene Stärke nach dem Ablaſſen des Waſſers und dem Abſchlemmen in ge— 
wogene Säcke gebracht und gewogen. Die mit abgeſchlemmte Stärke gelangte 
über ein Schlammſieb auf die Schlammtafeln und wurde nach dem Abſetzen 
gleichfalls in gewogene Säcke gebracht und gewogen. 

Die Pülpe gelangt aus dem Bürſtenzylinder in eine kleine Grube, aus 
welcher ſie mittelſt Ppmpe nach der Pülpegrube gedrückt und dort gewogen wurde. 

Die Abwäſſer aus den Abſatzbaſſins floſſen über eine Außengrube auf 
Rieſelwieſen. 

Der Waſſergehalt der Stärke, die auswaſchbare Stärke und die gebundene 
Stärke in der Pülpe ſind im Laboratorium der Verſuchsanſtalt beſtimmt worden. 
Der Stärkegehalt der in den aus den Abſatzbaſſins abfließenden Abwäſſern wurde 
an Ort und Stelle in der Weiſe feſtgeſtellt, daß die in einem beſtimmten Quan— 
tum Abwaſſer enthaltene Stärkemenge ermittelt und unter Zugrundelegung dieſer 
ermittelten Stärkemenge die in dem Geſamtabwaſſer enthaltene berechnet wurde. 

Das Reſultat der oben beſchriebenen Ausbeutebeſtimmung war folgendes: 

Es wurden gewonnen: 

2650,65 kg Stärke mit 49,340,0 Waſſer 
141,55, J „B0,75, 
Auf Stärke mit 50/, Waſſer umgerechnet ergaben: 
9650,65 kg mit 49,34 910 Waſſer — 2668, 15 kg 
141,565 75৮ 00175 » 2.::140,50 ॥ 
ſo daß insgeſamt gewonnen wurden | 
2808,65 kg 5166 1010 50 00 Waſſer. 


20166 2808,65 kg feuchte Stärke reſultierten 0660 aus 191,8 Ztr. ver— 
arbeiteten Kartoffeln, oder 100 Ztr. — 1464 36 kg feuchte Stärke oder 
29,3 3tr. 

Die Pülpe wurde in einen gewogenen Kaſten aufgefangen und nach Feſt⸗ 
ſtellung des Gewichts aus dem Kaſten in die Pülpengrube entleert. 

Es wurden erhalten 94 Kaſten mit Pülpe. Das Gewicht des leeren 
Kaſtens betrug 95,018, Das এ 06৪ Kaſtens mit Pülpe betrug: 


] 


— 112,018 
রম — 116,0) ॥ 
III. লু 11015 ॥ 
IV. লু 1125, 
V. লু 11470 ॥ 


208 01010710006 9৫1010018৫৪ mit Pülpe befüllten Kaſtens 0৫010 
2 018 2, 11470 5 
:118.731064 — — 112,5 * 1140 রী রত 1140 ৮৪ ০9৫৮ 


1100) Abzug ১৫2 leeren 5 Kaſten, waren erhalten 94 ৯৫ 89 kg — 8366 7£ 
friſche Pülpe. 
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Da 191,8 Ztr. Kartoffeln verarbeitet waren, ſo gaben demnach 100 3৮ 
Kartoffeln 4360 08 87,2 Ztr. friſche Pülpe. Nach Saare geben 100 Btxvr. 
Kartoffeln im Durchſchnitt 75 8৪৮৮ friſche Pülpe. 

Der analytiſche Befund der Pülpe ergab 5,73 01) Trockenſubſtanz, 0,46 23৮, 
auswaſchbare feuchte Stärke aus 100 Ztr. Kartoffeln und 07,720) waſſerfreie 
Stärke in der Pülpetrockenſubſtanz. 

Auf feuchte Stärke umgerechnet verblieben alſo in der Pülpe: 

An auswaſchbarer Stärke 44,11 kg 
„gebundener ॥ 049100 ॥ 


(Da 016 Pülpe 0179 900 Trockenſubſtanz und in der Trockenſubſtanz 67,72 9/0 
waſſerfreie Stärke, ſo ſind in 8866 kg Pülpe 479,5 kg Trockenſubſtanz mit 3240 kg 
waſſerfreier oder 649,0 kg Stärke mit 50 ৭) Waſſer enthalten.) 

Aus den Abſatzbaſſins floſſen ſtündlich ০১2০ Abwaſſer fort. Da 8 Stunden 
gearbeitet wurde und das Abwaſſer kontinuierlich abfloß, ſo liefen 64 0000 Waſſer 
in die Außengrube. In 481 Abwaſſer waren enthalten 22 g feuchte Stärke, 
in 1cbm demnach 

৪) 
১ — 458 g. 

In 64 cbm 04 ৯৫458 » 89318 ৪ oder 29,3 kg feuchte Stürke. Im ganzen 
wurden durch die fabrikmäßige Verarbeitung gefunden: 


Als gewonnene Stärke 2808,65 kg feuchte oder 1404,33 kg waſſerfreie Stärke 
„auswaſchbaren, 44,111, রর 22100 ॥ 


চে — 


„gebundene 64000 ্ ॥32460 , রর 
„Ffortgefloſſenen, 29,311, 1406 ॥ — — 
— ————— 


Zuſammen 38531,07 kg feuchte oder 1765,55 kg waſſerfreie Stärke 


Nach dem durch die Kartoffelwage beſtimmten Stärkegehalt hätten gefun den 
werden 10111010119 ১৫ 108 — 3701,75 Pfd. oder 1850,88 12 waſſerfreie Stärke. 

Es ſind alſo weniger gefunden 1850,88 — 1765,55 _ 85,893 kg Stärke 
oder 4,619,, গা Geſamtſtärke berechnet. 1765,55 kg waſſerfreie Stärke in 
191,8 8৮৮80101001 entſprechen 920 2৫ Stärke in 100 Ztr. Kartoffeln, oder 
mit anderen Worten: Durch fabrikmäßige Verarbeitung wurde der Stärkegehalt 
der Kartoffeln, welcher nach der Kartoffelwage 19,8%) betrug, mit 18,490 er— 
mittelt. Die Differenz beträgt demnach 0,9/9. Da der Zuckergehalt der Kar— 
toffeln nicht feſtgeſtellt worden iſt, und es nicht ausgeſchloſſen erſcheint, daß die 
Kartoffeln zuckerhaltig waren, ſo dürfte ſich die Differenz noch um etwas ver— 
ringern, ſo daß die Methode der Ausbeutebeſtimmmung als richtig bezeichnet 
werden kann. 

Die Ausführung ſolcher Ausbeutebeſtimmungen in der Praxis iſt nicht nur 
wichtig bei vorkommenden Differenzen zwiſchen Auftraggeber und Lieferanten. 
ſie iſt ſowohl für den Stärkefabrikanten, als auch für den Erbauer der Stärke— 
fabrik wichtig. Für den erſteren, um ſich ein Bild von ſeiner Ausbeute und 
demzufolge von der Betriebsführung in ſeiner Fabrik zu verſchaffen, für den 
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letzteren, um ſich von der Leiſtungsfähigkeit der von ihm erbauten Fabrik zu 
überzeugen und ſich? Grenzzahlen über die Höhe etwa von ihm zu leiſtender 
Ausbeutegarantien zu verſchaffen. 


Das Bekriebswaſſer. 


Als Betriebswaſſer bezeichnet man das Waſchwaſſer und das Keſſelſpeiſe— 
waſſer. Die Menge des Betriebswaſſers ſchwankt zwiſchen 530 und 180 cbm 
auf 100 Ztr. Kartoffeln. Naßſtärkefabriken brauchen nach Saare 50 - 70 0000, 
Trockenſtärkefabriken 70 — 120 chm. 

Die Menge des Keſſelſpeiſewaſſers beträgt davon ca. 1--£ chm pro 
100 Ztr. Kartoffeln. Das Waſchwaſſer verteilt ſich nach Saare auf die einzelnen 
Stationen wie folgt: 

Es werden gebraucht auf 100 Ztr. Kartoffeln 

Kleine Naßſtärke- Mittlere Trocken— 


fabriken ſtärkefabriken 
für Kartoffelwaſchwaſſer. 10 chm 30 0010 
„Reibe und 51696 . - 35 ॥ 60 ॥ 
॥€51806901000016 ১ ১5 8 15 ॥ 


208 26060219016 muß 09৮ 01067 Dingen 26107 farb- und geruchlos und 
frei von Eiſen ſein, da andernfalls nicht genügend reine, weiße, gut abſitzende 
Stärke gewonnen wird. Ein Waſſer mit hohem Eiſengehalt, reich an Produkten 
der fauligen Zerſetzung organiſcher Stoffe und reich an leicht zerſetzlicher 
organiſcher Subſtanz iſt als Stärkewaſchwaſſer ungeeignet. Als Keſſelſpeiſewaſſer 
iſt ein weiches Waſſer notwendig, ſauer reagierendes oder Chlormagneſiumhaltiges 
und auch ſtark ſalpetrigſaures Waſſer iſt als Keſſelſpeiſewaſſer unbrauchbar, da 
es den Keſſel ſtark angreift. Über Beſchaffenheit uſw. des Betriebswaſſers ſiehe 
Unterſuchung des Waſſers auf Seite 114 u. ff. 

Ein normales — hat ungefähr folgende Zuſammenſetzung: 


Rückſtand. ... ... ca. 40760 g im hl 
— 2255.5 কত উস 5715, 4 
Magneſium 0120. ২০:০5 গা 
Schwefelſäure S—0.. এটার রা 
Kohlenſäure Co...... . 11 
ভিত 5.5 28-5 48.289.8৮ এ 7.7 
Ammoniak লু, , ১, 55:5০:85 (7. 027 78 
Salpetrige Säure 50). ১. ২55 272: 
Salpeterſäure N. 0 চি... 


Aluminum und টি 1৬4 ও, ০. এ 0,6 ॥ 
Org. 5810 . . ২, ই Koaliumpermanganat KMnO, 

Iſt der Kalk an 908, ম০ ৮ 79 (50105 gebunden, 10 00 008 Waſſer eine 
bleibende Härte, iſt der Kalk an CO, gebunden, ſo hat das Waſſer eine tempo— 
räre Härte. Eiſenhaltiges Waſſer iſt vor dem Gebrauch zu enteiſenen. In be— 
ſonderen Enteiſenungsapparaten wird durch die Einwirkung des Sauerſtoffes der 
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38008001800] in Rartoffel-⸗Btärkefabriken. 


Den Kraftverbrauch einzelner Arbeitsmaſchinen kann man durch Brems-, 
Indikatorverſuche oder durch elektriſche Energie feſtſtellen. 


Bei Feſtſtellung des Kraftverbrauchs durch Bremsverſuche bedient man ſich 
verſchiedener Apparate, die man allgemein mit dem Ausdruck „Bremsdynamo— 
meter“ bezeichnet. Das Prinzip dieſer Apparate beruht darauf, daß die von 
einer Maſchine geleiſtete Arbeit durch Reibung und Wärmeentwicklung verbraucht 
wird und nach der Größe der erforderlichen Reibung die geleiſtete Arbeit be— 
rechnet wird. Dieſe Methode gibt ſichere und richtige Reſultate, da der Kraft— 
verbrauch direkt in Meterkilogrammen erſcheint und aus dieſen umgerechnet die 
effektiven Pferdeſtärken ſich ergeben. 

Zur Ausführung von Bremsverſuchen müſſen umfangreiche und in vielen 
Fällen ſchwer ausführbare Vorbereitungen getroffen werden, die Betriebsſtörungen 
nicht vermeiden laſfen und wird aus dieſem Grunde dieſe Methode ſelten an— 
gewendet. 

In den meiſten Fällen wird der Kraftverbrauch durch Indikatorverſuche 
an der Betriebsdampfmaſchine feſtgeſtellt. Bei dieſer Methode, die leicht aus— 
führbar iſt, erhält man als Reſultat nicht die wahren effektiven Pferdeſtärken, 
ſondern nur die ſogenannten indizierten Pferdeſtärken. Durch Umrechnung laſſen 
ſich mit hinreichender Genauigkeit die wirklich verbrauchten effektiven Pferde— 
ſtärken feſtſtellen. 

Um den Kraftverbrauch einer einzelnen Maſchine oder einer Gruppe von 
Maſchinen feſtzuſtellen, nimmt man zuerſt die Diagramme bei voller Belaſtung 
der Dampfmaſchine mit allen Arbeitsmaſchinen unter genauer Beobachtung der 
Umdrehungszahlen. der Dampfmaſchine, rückt man diejenige Maſchine, deren Kraft⸗— 
verbrauch man feſtſtellen will, aus und nimmt dann ein neues Diagramm wieder 
bei gleicher Umdrehungszahl der Dampfmaſchine. Die Differenz der aus dieſen 
Diagrammen berechneten Pferdeſtärken ſtellt nun den Kraftverbrauch der einzelnen 
Maſchinen, die gemeſſen werden ſollten, nach Berechnung in Pferdeſtärken, dar. 
Die Verſuche können natürlich auch in der umgekehrten Weiſe gemacht werden, 
ſo daß man zuerſt Leerlauf-Diagramme nimmt und dann die einzelnen Maſchinen, 
deren Kraftverbrauch feſtgelegt werden ſoll, der Reihe nach einrückt. Damit 
möglichſt genaue Reſultate erzielt werden, muß für jede einzelne Maſchine eine 
Reihe von Diagrammen aufgenommen und das Durchſchnittsreſultat der Be— 
rechnung zugrunde gelegt werden. Die Ausführung ſolcher Verſuche kann natür— 
lich nur durch techniſche Sachverſtändige erfolgen. 

Die Kraftmeſſungen durch Elektrizität geben außerordentlich ſichere Reſultate, 


৪00 2016 Kaudoffelſtärke. 


können jedoch nur in Betrieben in Anwendung kommen, in denen elekltriſche 
Energie eingebaut iſt. Der Kraftverbrauch einer elektriſch angetriebenen reſp. 
zur Unterſuchung vorbereiteten Maſchine ergibt ſich durch direkte Ableſung von 
den Inſtrumenten am Elektromotor (Voltmeter und Ampèremeter). Das Pro— 
dukt der Ableſungen vom Voltmeter und Ampeèremeter, bezeichnet mit „Watt“, 
dividiert durch 660 ergibt den Kraftverbrauch der Maſchine in Pferdeſtärken. 

Für den Kraftverbranch in Kartoffel-Stärkefabriken ſind von Saare durch 
Verſuche folgende Zahlen feſtgeſtellt worden: 

Es verbrauchten an indizierten Pferdeſtärken: 


Reibarbeite 
Die Sägeblattreibe 01016 . ... .. 1,62 Pf. 
leer....... . 0,83 0,79 গু 
Flügelreibe mit Kartoffeln belaſtet রা 
066... 8 20825, 3146 ॥ 
mit Reibſel belaſtet ১808 ॥ 
[66৮ . . 5, 0175 ॥ 989 » 


1, 36০৮6 Transmiſſion und 2 Rührwerke —— 5,73 Pf. 
Es erfordert alſo: 


2. bei 14 Zentrifugalwaſſerpumpe...... . 13,11Pf. 

die Waſſerpumpe... 6,38 Pf . 
3. bei 24 Kartoffelwäſche........ 13,61 Pf. 

die Kartoffelwäſchee.. 1450 , 
ক bei 34 Sägeblattreibe...... .. . 15,09 Pf. 

die Sägeblattreibe .. বা 7... 


6. 001 44 9 Pumpen, 9 Auswaſchſiebe und Mahlgang. 17,86 Pf. 
die 2 Pumpen, 2 Auswaſchſiebe und Mahlgang... 2,77, 

6. bei 54 32 Schüttelſiebe und 2 dazugehörigen Pumpen 18,30 Pf. 

die 2 Schüttelſiebe und ভা), 55525515058 
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7. 8061 1 Zentrifuge und I Pumpe..... 26,656 Pf. 

die Zentrifuge beim Anlaſſen..... . 8116 ॥ 
9. bei 7 4 51100101016 (n. রা 1 90 রা 

06 51010610816 ১১50 1,05, 


Der Verfaſſer hat in einer — ভান — ſtündlich ca. 

50 Ztr. Kartoffeln verarbeitet, zuſammen mit Herrn Profeſſor Goslich und 
Herrn Fabrikbeſitze Wagener-Cüſtrin, dem Erbauer der betreffenden 
Fabrik, eingehende Verſuche ausgeführt. Die Kraftmeſſungen wurden durch 
Indizierung der Betriebsdampfmaſchine vorgenommen আট ergaben folgende 
Reſultate: 
1. Kartoffelwäſche: 6000 mm Waſchlänge und 1000 mm Breite 

mit Rädervorgelege. .. . 3,265 P8i. 

2. Sägeblattreibe von 500 mm Trommeldurchmeſſer und 6৪0 101) 

2016 mit Reibeblech unter der Trommel voll এ .. 814 
3. 21661902106 mit 2305061606১ ১552 11 


$$ 


[০ 


++ 
— — — — — — — — 
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4. 2 Zylinderſiebe (Bürſtenhalbzylinder) je 700 mw চান 


und 6000 0) 86008 mit Antriebsvorgelege. . .. . 2,00 097. 
5. 1 Breimahlgang mit Trachytſteinen 901 1100 10005556125 
6. 1 rotierende Stärkemilchpumpe... 036, 
7. 4 Raffinier-Schüttelſiebe .. .. ৮ 8.8 রি 
৪. 18011211006 001; 900) [20 ভ্রাতা | 

0010 Anlaſſen ... বারে রা রা 711 

11 0০৮ Mitte 068 Betriebes. 26167825888: ৮85 

im 90061. 26/060৫ , . 100 ॥ 
90. 7 Aufwaſchquirlbottiche chölzerne 0৮ à 7000 ] 1 31010 

mit Antriebstransmiſſion . . .. 3,060) ৮ 
10. Waſſerpumpe. .. 418 & 


11. 210১0110110] beſtehend 0৪ einer 11190501706, ⸗ Sch — 
Pülpepreſſen und einer kleinen Rotationspumpe für die ab— 
laufende Milch von den Preſſen .. এপ রা 
18. Schlammſtation beſtehend aus: 1 Schlammpunige, Schlamm⸗ 
Quirlbottich und einem 1 11101, Antriebs⸗ 


vorgelege . , , 4,099 « 
1), Trockenapparat (88৫ ohne Ende) গা Starkemühle, ভাতে 
elevator, einer Schnecke und Sichtmaſchine... 4,57 ৪ 
14. Die vorhandene elektriſche Beleuchtungganlage..... 6,49 ,„ 
Der durchſchnittliche Kraftverbrauch — des vollen Betriebes aus 
8 Diagrammen ermittelt betrug. .. . 4636 199 
Der maximalſte Verbrauch am 26010081606 8 


2০৮ Leerlauf 06 Anlage mit Transmiſſionen erforderte 13,99 „ 


Für die Berechnung des ungefähren Kraftverbrauches der einzelnen zum 
Betriebe einer Kartoffel-Stärkefabrik erforderlichen Maſchinen können folgende 
Formeln benutzt werden, die natürlich nur für generelle Berechnungen Gültigkeit 
haben und je nach ſpeziellen Verhältniſſen korrigiert werden müſſen. 

Es bedeutet: 

K Der Lraftverbrauch bei normaler Beanſpruchung in 25, 
d Der Durchmeſſer in Metern, 

b Die Breite 7 

1 901 Länge —W 

q Die Fläche in 000 

L Die Stundenleiſtung, 

1) 206 Hubhöhe, 

x einen Erfahrungskoeffzienten, 

ঢা ৮ 3114) 


Kartoffelwäſche: 
1 
010৫0077080, 
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Reiben: 


09 
80010601000 2 ল 7 


20061161102 





. P. Xx. 


Leiſtung der Reibe 
mit Kartoffeln mit Brei 
a) bei Sägeblattreiben mit wirkſamen Reibeklötzen und 
unter der Trommel 060011061 20061107161 ১, x—120 x — 86 
b) dieſelbe Reibe ohne Mantele. 2Xx105 x75 


Zylinderſiebe (Halb-Bürſtenzylinder). 
di 


1 — — .0,48. 1J. 


Schüttelſiebe mit Antriebsvorgelege. 
K0, 12 bis 0:15 q. 
0. Fläche des Siebrahmens. 


Quirhbottiche mit Antriebstransmiſſion. 





dꝰ % 
1» T . 0,08 bis 01]. 
Brei-Mahlgang. 
X — —* — 
x—0,8 bei Steinen von 1,40- 1,60 m Durchmeſſer 
ভি 0,109 11 1 7 1,26 - 1,40 J 
X ল্ল্ 0,12 রি 1,00 - 1,25 রি 71 
এ — 0, 14 £৫ ॥ ঃ 0,90 - 1,00 1 n 
ও — 0,16 4 £? 0,80 - 0,90 41 71 
x— 0,20, F „0,70- 0,80, — 
x — 0,238 8 er 0,60 - 0,70 11 


| Pülpe-Station 
beſtehend aus einer Pülpepumpe und einer Schmidtſchen Pülpepreſſe 


— 
— 


Schlamm-Station 
beſtehend aus einer Schlammpumpe, einem Schlammquirl und einem Schlamm— 
Schüttelſieb mit Antriebsvorgelegen 
dꝰ 
[৬ -২ ৭" 
hierin: 07 20000161606 Schlammquirls, 
4 — Fläche des Schüttelſiebrahmens, 
x — Erfahrungs-Coeffizient. 
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Verarbeitung bis 100 3৮ täglich x 1,75 


ও 5 — 200 11 ই. 2 1,100) 
৪ ৪1 300) ৪7 41 X ১31) 
te $1 1000) 88 6 x —— 1011)1) 
॥::710 ৮ . :-100000) 
ধা „ 10000) x (0,414 
রঃ ॥। 00000) ১, F *0. 40 
43000) )) J x (136) 

(51001110011, 

৮:17] 
৯ 80) ** 


x 1 für gewaſchene Kartoffeln, 
x6,65 für Zentrifugenſtärke, 
xXx 0,40 für trockene Stärke. 


Schnecken. 
08 | 
0০ Durxchmeſſer 90৮ Schnecke, 
175 8000 0৫৮ Schnecke, 
1» Stundenleiſtung, 
ল্ (13 00 Fingerſchnecken zum Karktoffel-Transport, 
% 50120 beim Transport ausgeſtochener Stärke, 


x. L.. 


২ স্০0)08 « zentrifugierter 7 
x (0000 ॥ trockener — 
Pumpen. 


Der Kraftbedarf der Pumpen iſt abhüngig außer dem zu fördernden 
Flüſſigkeitsqguantum von der Förderhöhe, der Länge der Sauge- und Druckleitung, 
fowie von den Rohrdimeuſionen, dem ſpezifiſchen Gewicht der zu fördernden 
Flüſſigkeit und von der Bauart der Pumpe ſelbſt. Derſelbe beträgt 

05৮ 
টি 800 555% 
hierin: সদ 008 pro Minute zu hebende Flüſſigkeitßquantum, 
0 die Förderhöhe, 
xæ der Wirkungsgrad der Pumpe, 
৮ শখ 008 ſpezifiſche Gewicht der 80111101011. 
Man kann rechnen 061 Waſſerpumpen mit Scheibenkolben: 
x— 1,80 bei beſonders gut gebauten Pumpen, 


£ 1,40 -1,50 bei normaler Ausführung und 
A 1,60 06 gewöhnlicher Ausführung. 
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Für Pumpen mit Plungerkolben kann man die obigen Werte noch um 
ca. 9091, erhöhen, da durch die Stopfbuchsreibung ein vermehrter Kraftverbrauch 
erforderlich iſt. 

y beträgt 0 20160 722 ]. 
1,007 75 19 134. 
1,010 -ল 29 134. 
1,099 ৮ ৪8০ 04. 
1,029 ০. 40 13৩, 
10890 _ 1790 136. 
1,043 75 09 3৬. 


y beträgt für Stärkemilch. 


কহ রা তল “তোর উতর. 


y beträgt 16 91006202222 1,080 
y beträgt [1 96106 12222 1,091) 
Zentrifugen. 


Der Kraftverbrauch richtet ſich nach dem Durchmeſſer, der Umdrehungszahl 
und der Füllung. Nach Alb. Fesca iſt der Kraftverbrauch folgender: 


Dur ſer d Umdreh 1 der 
urchmeſſer der —— Füllung Kraftverbrauch 


Nr. Schleudertrommel Schleudertrommel 

in 10010 pro Min. in Fg —B 
1 800 1100 75 2 
2 850 1050 90 চি: 
3 900 1000 1360 9 
4 950 915 170) 31/, 
5 1000 950 210 এ. 

Trocken-Apparate, 


als Tuch ohne Ende mit Stärkemühle, Schnecken, Elevatoren und Sichtmaſchinen. 
Zur Herſtellung von Trockenſtärke aus einer Tagesverarbeitung von:!) 
200 Ztr. Kartoffeln. .. . . Kraftbedarf — 8,75 2, 


300 ॥ ৃ — — — 408 
500 1৫ | ৪৪ + চি. ও রে 7ঃ *— 5,5 n 
7500 রি ৮ 2 এ, ৮৪. — — 7105 
1000, রিও 22৮8 এর ও F — 610 
9000 , 2৮:46. & — 190 ৮ 
8000 « 8 ৮০1 .7 4 লু 16,0 ॥ 
Transmiſſionen. 


রর Die 66201016616 06 Transmiſſion kann nur 0000 der jeweiligen Situation 
beſtimmt werden, generell kann man annehmen, daß die Transmiſſion bei guter 
Lagerung und guter Ausführung mit Ringſchmierung ca. ০--891) des geſamten 
Kraftbedarfes der Fabrik ausmachen dürfte. F— 
Aus den vorſtehenden Angaben iſt man in der Lage den ungefähren 
Kraftbedarf einer landwirtſchaftlichen Stärkefabrik berechnen zu können. Derſelbe 


২) Nach Angabe von গা. Aſton, Burg b. Magdeburg. 
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würde z. B. betragen für eine Naß-Stärkefabrik, die in der Tagſchicht 250 Ztr. 
Kartoffeln verarbeitet: 


1, Kartoffelwäſche 0,850 breit und 4700 m lang 





[- 019, 0,855,9 ২ 55551510112 Ps. 
2. Sägeblattreibe 100) ৪ Durchmeſſer der Trommel 0,40, Breite 0 20 12 | 
014 1 ৃ 
[7 * এ , 072 ক 1) 20 + ্ 2,023 ৪6 


.3. 2 Reibſelpumpen, mit Betriebsvorgelege, welche das —— von 
der Vor- und Nachreibe nach den Zylinderſieben fördern. Für 
die Vorreibe rechnet man, wenn dieſelbe mit Spritzrohr arbeitet, 
pro Zentner Kartoffel 160 1 Reibſel, für die Nachreibe 1001 
Die Durchſchnittsleiſtung der Pumpen beträgt alſo pro Zentner 
185 1 Reibſel, mithin 











die minutliche Förderung jeder Pumpe — 00০১ 6৪1 
und 0৫ Kraftverbrauch jeder Pumpe K— টা — 1,90. 1,09 3 0,12 
alſo der Kraftverbrauch beider Pumpen..... . 0.24 
und mit Antriebsvorgelege 4 ই সাজ ভ: 25 এটিতিড5 
4. 2 Halbbürſten-Zylinder 16 7» 05 — 400 
ঢু. — 0,48. 44x2.... .. 076, 
5. 1 Nachreibe d — 0,36 12 0,280 
1 স্ল 84৮, 0. ৪728 ৬ ৯ 2802 
6. 4 Kipp-Quirlbottiche 2 290 m 
০4, — রর রা রা রাহ 
7. Pülpeſtation লু 0,08 , 1, লু 0,08৪, 26, , ২০555501800 7, 
৪, Schlammſtation KR— * — 
—1,4q 1,56qm X— 1,5 
ছিল, ...... 8784 
9. Waſſerpumpe für 0016 minutliche Leiſtung von 2601 
Förderhöhe 26 m রবিউল. ইহ 2:78. 4878 5 


Summa 14)38 1১9. 
10, Zuſchlag für Transmiſſionsverluſte rund.. . . . 0,92, 


Geſamt-Kraftverbrauch 16,860) PB. 


Als Betriebskraft für Kartoffel-Stärkefabriken dienen im allgemeinen 
Dampfanlagen. Mit Rückſicht auf eventuelle ſpätere Vergrößerungen der Fabriken 
গু ৫2010, Stärkefabrikation. . 20 
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oder Einſchaltung neuer Apparate wird man gut tun, die Dampfanlage von 
vornherein reichlich groß zu bemeſſen. 

Rechnet man den Dampfperbrauch, je nach der Größe der Maſchine, pro 
Pferdekraft und Stunde 16-_90 kg Dampf, ſo erhält man das ſtündlich er— 
forderliche Dampfquantum. 

Die Größe des Dampfkeſſels hängt nun nicht allein von der Dampfbildung 
ab, ſondern auch von den zur Verwendung gelangenden Brennmaterialien. Bei 
Neubauten kommen nur Flammrohr- oder Feuerrohrkeſſel in Betracht; letztere 
auch nur bei reinem weichem Waſſer und leichtem Brennmaterioal. 

Aus der nachſtehenden Tabelle kann die Dampfkeſſelgröße leicht ermittelt 


werden. 


——— — — পপ পপ — — — — — —— — — — — 


Zuläſſig ſtündliche Dampfbildung in Kilogramm 
auf 1 qm Heißzflüche 


— এ আপা? শী পি 


— — —— — — ——— 











Bauart des Keſſels Feuerung von 
Steinkohlen Braunkohlen Torf Holz Sägemehl 
kg kg kg kg 
Kornwall-Keſſel.. ... 18 14 12 10 
Feuer⸗Rohrkeſſel. 14 12 9 ৪. 








Ganz beſonders 11 081 eine gute Vorwärmung 962. 59010001628 zu 00101, 
da dadurch erhebliche Erſparniſſe an Brennmaterial ſtattfinden. Auch die 
Dampfleitungen vom Keſſel zur Maſchine müſſen durch Wärmeſchutzmaſſe iſoliert 
werden. 

Lokomobilen finden, namentlich in kleineren landwirtſchaftlichen Stärke— 
fabriken, vielfach Anwendung, es iſt bei Beſchaffung einer derartigen Betriebs— 
kraft aber auch darauf zu achten, daß die Maſchine nicht zu knapp gewählt wird 
und würde Maſchinen mit ausziehbarem Keſſel immer der Vorzug zu geben ſein. 

In der nachſtehenden Tabelle iſt der annähernde geſamte Kraftbedarf 
maſchineller Stärkefabrikeinrichtungen aufgeführt: —— 


ö— — — ——— লালন এ — লগা আগত — — ৮০৮ বাপ্পা পাশ —— 
2 








Kraftbedarf der 
kompletten maſchinellen 


Einrichtungen in Pbi. 190] 0] 80] 506] ০1706080697 


Kartoffelverarbeitung in Zeninern in 12 Stunden 


150/160 
226/240 


82136 


507 


A. Naßſtärkefabriken .. 
B. Trockenſtärkefabriken. 


10/191 15118 
__ 1 951/28 


20,24 60/65 
30/40 90/100 


Zu bemerken iſt noch, daß in der vorſtehenden Tabelle der größte Kraft— 
bedarf angegeben iſt, der für die entſprechende Verarbeitung bei modern gebauten 
Einrichtungen entſtehen dürfte. Da nicht alle Maſchinen gemeinſam arbeiten, ſo 
iſt der durchſchnittliche tägliche Kraftverbrauch geringer. | 


4/43 
70190 


100/110 
150/160 
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Bürſtenmühle 252. 
Baumsé-Spindel 14. 
Beſtimmung des Stärkewertes 

der Kartoffeln nach dem 

ſpez. Gew. 55. 
Betriebswaſſer 298. 
Breimühle 216. 
Bürſtenbottichſieb 288. 
Bürſtenmühle 252. 
Bürſtenzylinderſieb 223. 224. 


C. 
Chamãleonloſung 160. 152. 
Champonois⸗Reſbe 211. 
Chlorbariumlbſung 151. 
Chlor in Stärke 77. 
Chromſaure Kalilsſung 151. 
Compoundreibe 198. 





Drahtgaze 159. 
E. 
Elevator 188. 
Enteiſenung 298. 
Entwäſſerung 257. 
Ermittelung des ſpez. Gew. 
der Kartoffeln 
nach Kroker 53. 
nach Reimann 54. 
100) Stohmann 504. 
Exſikkator 12. 


F. 
Farbe, Prüfung der Stärke 
auf 60. 
চি —— che Trockenapparat 


Feinfaſermühle 215. 
Fettgehalt 91. 
Feuerungsmaterial, Aſche 158. 
Probenahme 156. 
„Reinkohle 158. 
„Unterſuchung 154. 
„Waſſer 156. 
Flügelreibe 211. 
Fluten 229. 
Flutenſyſtem 40. 
Fruchtwaſſer 270. 
G. 
Gebundene Stärke 
Pülpe 84. 
Gereke-⸗Preſſe 267. 
চির 9৫0৮ 5106 
1 € 


৫ রর 
Granuloſe 80. 


in 0৫% 


H. 
Hüärtegrad 136. 
Horden 244. 
Hordentrocknung 248. 


J. 
Indigolöſung 150. 
5০9১1911110 21. 101, 


৬ 


Kalilbſung, chromſaure 151. 

Kanaltrocknung 246. 

Kartoffel, Arten 160. 
„Aſche 174. 
„Beſchaffenheit 167. 


Kartoffeln, Beſtiumung der 

Pentoſane 73. 

Kartoffeln, Beſtimmung der 

Stärke 67. 

Kartoffeln, Enzyme 173. 
„Faſergehalt 67, 173. 

Kartoffel, Haltbarkeit 181. 

Kartoffel-Handwäſche 58. 

Kartoffel, Herkunft 160. 
„Krankheiten 178. 
„Kultur 162. 
„Rauhſchaligkeit 177. 
„Reinigung 185. 
„Säuuréè 173. 
„ſtickſtoffhaltige Be— 

ſtandteile 172. 

Kartoffeln, Trockenſubſtanz 

65. 100, 

Kartoffel, Veränderung 174. 
„Zuckergehalt 66. 
„Auſammenſetzung 169, 

Kartoffelmehl 250. 

11 1107, 108, 204. 

Kartoffelſtärke, 100 209. 
„feuchte 2178, 
„Gewinuung 184. 
„Säuäure 200, 

॥ 190 (9010. 200. 
„trockene 259. 
„Berwendung 250, 
„Woaſſergehalt 250. 
„Zuſammenſeßung 259, 

Kartoffelſchwemme 186. 

Kartoffelwage, autom. 195. 
„nach Parow 17. 
„nach Reimann 16. 
„nach v. d. Heide 19. 

Kartoffelwäſche 192. 

Kataraktſieb 218. 

Kegelmühle 210, 

HKeſſelſpeiſewaſſer 145. 

এ 00101018002 101 Weizen 


Klebkraft des Klebers 101. 
Kochſalzlüſung 151. 
Konzentriertanks 231. 
Kraftverbrauch 248, 299. 
Krefsſchwingſieb 221. 


L. 
Lackmuslöſung 22. 
Lackmuspapier 154. 
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Lackmustinktur 154. Salpeterlöſung 151. Stärke, Waſſergehalt 75. 
Literatur 306. Salpetrigſaures Silber 150. Stärkekleiſter 41. 46. 
গা; Säure 06৮ Stärke 76. 260. Stärkekorn, Beſtimmung des 
Scheide-Zentrifuge 233. Durchmeſſers 113. 
Mahlgang 218. Schlammſtärke 84. 237. 257. Stärkekörner, Größe 112,112, 
Mais, lösliche Stoffe 102. „Prüufung der 64. 2600. 
Maismaiſche 104. Schleuder-Einrichtung 285, Stärkemilch 60. 27. 
Maistreber 102. Schmutzgehalt der Kartoffeln Stärkemühle 258. 
Waltoſan 39. 43. 44. 50. Stürkeſtoff 108. 
Mikroſtop 0. Schüttelſieb 218. 219. Stärkewert 104. 
2101001001106 Prüfung 0০৮ Schwefelſäure 152, 154. Steifungsvermögen ১৫: Stärke 
Stärke 112. * Schwefligſaurer Kaltk 288. 47. 
Mühleneinrichtung 252. Schweflige 58৮16 227. 237. Stickftoff 86. 
তামা 10) তমা) der Stär f 
কা 56110110117 1523, „Prüfung 06: Stärke au 
লো ঠা Sichtmaſchine 254. 60. 
— Siebvorrichtung 217. Stippenreichtum 260. 


27711 —â— 11. ্ 
20 174. ৃ Sodalöſung 152, ৃ 
Hatromlauge 91. 153. 289. Soda-Natronlbſumg 150. Tafel zur Beſtimmung des 


.Gew. der Stärke 51. 110. Stärkewertes u. des Trocken⸗ 
গ0167008 Reagens 149. Spez — রর J 


Normal⸗i / * Natronlauge 21. 211 * [186 00. 

)027101-5/1050119061188068), টা 108 লা ৪. ॥ 

O. duswaſchbare 04. — 248. 240. 

উন নন ০7 রর Wachstum 24. | 20061100500 11, 

20452255 রা 00০) Trockenſtuben 244. 

০5 বিঃ 0৫011911075 der 00910 
ঞ 77. 4 ৫ 

Produktion von 80010, 1 51808060010 6). 

ſtärke 4. ৰা * — ßa Trocknen der Stärke 240. 

Produktion von Weizen-⸗ und nach 2111061 94. Trocknung 246. 

Maisſtärke 4. nach Baumert u. Bode 95. Tuch ohne Ende 246. 

নাট von Reisſtärke 4.. nach 210) 06. রি 71. 
rotein 91. 100) Gſchwendner 96. 

Puülpe 269. 700) Veijſchner 97. Untertauchſyſtem 128. 
—— * durch নিন — B. 
30002111206, durch Polariſation 107. Pakuum-Trockenapparat 249. 
1, নি 26). জা Zuſammen⸗ —— —— 
8 5, 227. 885. 

Pülpepreſſe 2642 266. Stärke, পাবার 30000181085 der 

3, 75. [86 61, 

0ম 289. ৪ 1. 18007160120. 42. ——— der Stärke 47. 

£ টিনার ইসা 

Reinheit 7 der feuchten 208. W. 
৮5৭) 68 — „ 00010710000 Weizen Wage, automatiſche 195. 

Reinheitsgrad der Stärke 77. 99, „chemiſche 9. 

Reinigung der 51000 220, ॥ (316 44. Tarier⸗7. 

97051826107. 1 1 00 20001010194. | 15807187800 18. 

Rinnen 930. 227, 1/ 81110100634 35. 40. Waſchbottiche 239. 

Rohfaſer 93. „pruüufungauf Chlor77. Waſſer, Ammoniak 117. 

Rohfrucht 85. ॥/ 17 (570670, Waſſerbeſtimmungsapparat 

Rohſtärke 227. ॥। 1100100109৫ 42. 40, 100) Hoffmann 10. 

„Reinigung 286. „dockene 76. nach Saare 9. 
| „Trocknung 240, Waſſer, Bodenſatz 116. 
S. „Verwendung 259. „Chlor 120. 141. 
Sägeblattreibe 197. „JVorkommen und die „„Eiſen 121. 180, 
g 


Salmiaklöſung 150, Bildung 23. „Geſamtrückſtand 128. 
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Waſſer, Härte 135. Waſſer, Schwefelſäure 120. 139. 3. 
„Kalk 120. 131. „Unterſuchung 114. Zachariaskratze 187. 
„Magneſia 121. 133. „Vorprüfung 115. Zentrifuge 242. 
„organiſche Subſtanz123. Waſſergehalt, Beſtimmung des Jentrifugal-Sichtmaſchine 
„Phosphorſäure 123. 61. 252. 
„Probenahme 117. Waſſergehalt der Rohfrucht 85. | Zentrifugieren 229, 299, 241. 
„Salpeterſäure 119, 128. „der Stärke 477 259. Zentrifugieren der Stärke— 
Waſſer, ſalpetrige Säure 117. Waſſerverbrauch 298. milſch 227. 
128. Weizenkleber 100. Zerkleinerungsapparate 196. 


Underungen während des Druckes. 


Bei „Die Beſtimmung des Geſamt⸗Stickſtoffgehaltes der Rohfrucht“ auf S. 86 iſt 
in Anmerkung zu ſetzen: 1). W. Windiſch, Das chem. Labor. d. Brauers. 6. Auflage. 
Berlin, Paul Parey, 1906. 

Bei „Das Rohmaterial, die Kartoffel“ auf S. 160 iſt in Anmerkung zu ſetzen: 
MMgercker-Delbrück, Handbuch der Spiritusfabriktion. VIII. 21000 Berlin, 
Paul Parey, 1903. 


Druckfehlerberichtigung. 
Es iſt zu leſen auf: 


Seite 3. 5. Reihe von unten ſtatt 1902: 1905. 
8. 9. „„ 0950 Taxierwage: Tarierwage. 
তে 1:89 ১৮ 2 „der Prozentgehalt: den Prozentgehalt. 
. — 7৮ 81802550752. 
7 31720. 7011 5 গা ৮1152800160: Scheibler. 
17: 18. 


„45. 16. oben 18: 19. 

45. 20, 71 1 22162772025 21, 

7 4,858 — „139: 20. 

রর „beſten: letzten. 

„87. 10. „„ oben . unten: ভ. 90. 

„88. 18 »। — unten: ভি. 90. 

98. 20. » 5 „Firlteer: Filter. 

„113. 4., „unten, bis: bei. 

„126. 4. obenim Anhang: ভি. 150. 

৮, 4 „unten: S. 150. 

11775. 1.8 8 7 1110: 5. 102, 

61555 18. 7 ভা .9 „unten: S. 150. 

—— — „unten: S. 150. 

রি „unten: 5,153. 

1160. 10. ৮ 1 80160 1, Paril: Paris. 

8 — „Kartoffelſiebe: Kartoffelreibe. 
3. * „gewaſchen: gemahlen. 

„299. 4. . „ oben Nordingen: Uerdingen. 

72299. 18. ১) 11. হাহ] 77 mann: dann. 

„Stunden 


276, 5: ৮ leiſtung: Stundenleiſtung in Ztr. 
„303. 2. . oben Tppoo:. 125. 

1.25: 0:90. 

„303. 4. গা „0,95: 0,60. 

„303. 57 

„303. 6.3 

„303. 7. 5 

7305. 8. ॥ 

/ 204. 2.8 
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1), Dresden 


Edmund 101912501, 5057910 


35181701815, 


10]1য011-0811010-000001185011]0 


D. R. G. M. 


—9 
২১ এ 
চির.1// 1:২৬ নং (১১৫৭ — 3 
|. — — — 
Entfernung ৬ —F 
von allem Stroh, Kraut, 
00106010611 in der Vor- 


০1] ূ 


||| 


হর 211 ৮ Entfernung 

না 11] | ৌ ] aller 51211001701 0011 

]. রি সি] 51211110110 00: ৬০" 
থা] া ূ াা wüsche. 

না চা 11 ] JRaänbrwerk der Vor- 
দা [11] ২ রর vwüsche fir jede Boden- 
I উজ, J art verstellbar. 

— —2 — হী — 
— Das Beste fur Stàrkefabrik. — 


Unerreient in Konstruktion und Leistung. Dreifach verschiedenartige und daher gründliehste 
Reinigung der selbsſt aus schwerstem Boden mit grösstem Schmutz geernteten Kartoffeln. 
U 


wãasche duren heraus- 
klappbaren Stroh- 
rechen. 


সপ 7 
—J 
11848 
। || 
মা 
ও 
॥ 
1 
| 
॥ 


«৮ 





11711081711 01651 /990111129501111102, 
Bequemer Schlammabfluss durch schrãgen মান 1110 1016 Handliebel zu bedienenden 90111011117- 
90111619015, 
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Kartoffeltrocknungen 


zur 


24— সাত 


2 ২০০11 ভি 
3 ৮৭৮7) 


[17228090179 






011 


০০111111791], ৃ 
ক Flocken 


এত ্ JJ 1 এ | J 
— | এ হ শত এই 234 লিন — 

75157215448 
[০ ০০ সিনা এ জু 11 






৬ . ] | লা রা রি 
10915116111. 77 





A. Wernicke 171850]711101710211-10,-60069, 
Halle (Saale). 
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Zentrifugen 


bewãhrtester Konstruktionen und mit allen Antriebsarten 
in unübertroffener Volltommenheit 









für 8919. Mais- 80201. und artoffol 
91811620101 


nieforn als Spezialität seit üher 40 Jahren 


bC. Rudolph (00. 


EFisengiesſserei und Haschinenfabri ৫০) 


MagdeburgNeustadt. 


Langiânriger Export. 2ahlreiche Refſerenzenm. 











Gegrũndet 1842. 
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[119] 0150 


01110] Entfernung 






৬01) 


Eisen, 
Sàdure, 
Mangan 


mittels 


Sauerstoff- 78117111091 


System 


Curt 812,061 [10010] ) 


Halensee-Berlin, loachim-Friedrich-Str. 48 
Technisches Büro. Chemisches Laboratorium. 


Telegramm-Adresse: Ed elwass er-Borlin. 


—— ৫9) 
Referenzen: 

Institut für Gärungsgewerbe, Berlin und 

viele Brennereien, Spritfabriken, Brauereien 

gowie Fabriſen, Hotols, Städte, Heilanstalten. 








Man verlange Drucksachen. 


—— —— 
Breest & Co., Berlin N. 20. 
Eisenkonstruktionen 10179071 আনও 


Brũckenbau. 


I Träger und UEisen 
aller Profile. 


118008৩101৩. und 
Stahlblech· Jalousie · Fabrix. 





টি ০ d. “14 হজ — 


হ পিপি পপ রক — 
—* —' — — t 


Sporinat. (14) 
Ganze Bauwerke aus Eisen und Wellbleen, Gittermaste. 





Woellblechhauschen মিনি 1850017155179151151), 





— —— 





Frſed — 171 দক 1 
1006 (0, 11608012111 
36111] ১60. 16) 13171001091 01), 


Continuierliche Maisſche-Destillier-Apparate, 


Sprit Apparate 
mit Garantie des allerfeinsten Produktes und des ge- 
ringsten Dampf und Wasserverbrauches. 


Vollstandige Sfärkes yrup⸗Fabriken. 
Vadcuum-Hppardte, Iuffpumpen, Invexter, 
51161) Gärbottich⸗Kublschlangen. 
Kupfer- und 1[11955171019170, 

Trockentrommeln. (9. 
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Fr. নী hr. ৩100 


565, m. 06501, 01111] 


[০7901971010], হাতার, 5, 


880 Arhbeiter * * ১ * Segr. 1885 
0 26 Husstellungen prämliert. 


— 


Steinzeugröhren, Sinkkdsten, 
Fetttänge 01101 1011 für Kandlisdtion, 
HAbort- und Mausserleitung. » 5 ৮ 
Pflosterplutten, glusierte 21901, 

Ofenröhren, Sdiornstein- Hufsdtze, 
Hleltröge in persdi. Formen und 50৫], 
Chamottesteine B6 Hintermauerungssteine. 


&) 

Ferner für 019 chemlsche Industrie: 
Sdurefeste Steine, 

7719190310৩ 16051] bis 2000 1002 100 যা 2157০, 

soſole Sefdhe bis 500০ Lifer Inhalt. 7 0) 
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— — 
WIstoj, 10/11/1007) 0.0010950 


(101). Ingenieur Herm. Paatz) 
58070781823. Burg 1001 Illagdehurg. 5০০৫7৫৪1523. 


1:211218111152 91092151181: Kompl. Anlagen von 518110911)111017 

101 Kartoffeln, Mais, VWeizen, Manioka usw., sowie Syrup- 

fabrikon, Brennereien und Präservonfabriken, Umbautoen und 

81172681116 Maschinen, Dampfmaschinen, Dampflcessel, Pumpen 
und Transmissionen. 


Trockendppurdte [0] alle Zwecke. 
Kartoſfel⸗Trockenunlugen. 


— — 
রানের এনসিটিবি 


— —— — — — — — — পপ সপ — — 


2) 





— — —— — — ——— — — 


97101001-/801567-0110191] Trocken·Hpparat 


zur Herstelling von Kartoffel- — mit চারি von stũndlien 4) 0১ 8 8 u. 
12 Zentner Rohkartoffeln von ca. 189/0 51811920119]. (1) : 







— 


Beste Reforenzen. 
Anue s opuouosuoM 





Ingenleurbesueh auf Wunseb — zur vertaguns. 
1১109136145 und Kostenansehluge gratis. .. 


Ghtlen-Hascnenbau-Hnstalt vorm. Penuleth & — 
পা টাটা 4) | 2২74 5 74 4) 2772২? 
21612001721 : BERLIN NW. 52, Ait Moabit No. 116. | 


Anzeigen. 


৩,]]10110]5, Frankfurt/ Oder 


Vollständige Einrichtungen für Kartoffel-Stärketabriken. 00) 


— 















D. R. Potent [11011071510 ung. R. Potent. 
Ileuesſste Ilachzerkleinerung mit immerscharfen [11011110010], 
Feinsſster Brei. Einfachste Verstellung. · Geringster 10011160011, 





ঙ। 
—— কাটি পলি রা এড 
ছা) - পা প 
| চিনি ......5.7,..০- ০৮৮ তি F 
টি R 4 


—II টিটি 


015 71157905017, £61] und Schlammsiebe mit 2,5, 5 u. 8Meter Sieblluche. 


Anzeigen. 


6017 Starkefabrixen 


empfehle ieh 
Compound-Sagehlattreihen. 1 29 
| | D. B. P. Nr. 187 698, Wegtall der 
টি 0 091 [90010 
ulpoprossen, 14317. Betrieb. 


Stãrkeraffinjercenttifugen. Pumnpen, Stãrketrockenapparate, 
ordentrocknereien, Siciitmascinen, 
Sch 77811752779 - Apharate, Feinfasermũmlen, Transmissionen, 
Cinderbürstensiebe, Schũttelsiebe, Raffiniersiebe, 
Kartoffelwãaschen 05777, 


17609199695 Ausberuteo. 9, Fabrikat. 
un গু 
701 81917191911 
siimtliche Maſschinon 000 Apparato. 


Dampfmasohinen, 08100110881, 1880010, Rogtötäho UsV. 
Hermann Schmidt, Cüstrin 2, 


Maschinenfahrik, Eisengießerei, Kesselschimiede. 





ö— — — — — — — — — —— — ——— তা —⸗ 


Alb. Fesca & Co., 


18800110180 [10] 713011016880161) Atiengesellsohaſt, 
Berlin- Reinickendorf-Ost. 


Gegrũundet 135. — — — 
5Scheide— 
Centrifuge 


Patent Kaehl 
zum continuirlichen 
Trennen des £11100179 05515 
৮ 0105 001 Stärkemilch. 
[792 [01 Absatzbassins. (29) 
0798৩ ডিভি 8571/7867 ———— - £87775 ——— 
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30]1]-1]]]1010100]]0 11050]]10]011-110.-00।. 
09১80) Berlin NV. und Benprath 


Maschinenfabriken und Eisengiessereien 





Gesamte Arbeiterzahl Telegramm-Adresse: Gesamter Jahresumsate 
4500. BAMAG.- Dessau. 23 o0o ooo 711. 
Grõßte Verſe Europas für die Herstellung von Triebwerſcen 
(Transmiss onenm). 


— — 


1 


— 





—E চাস নো ্ — — , ২ জা 
০ ——— — শতশত পা শপ শি পিলার — 


BAMAG-Dessau 11010: 
(Tolegrummailrosso) 
17/211977 gonauest godreht und hochglanæpoliort, ans bost o m Siomona-Martin-Flubeison odor 
Stahl. Uber 400000 Meter gellefert. 
Lager allor Art, bhesonders „BAMAG“. Sparlager mit soſtsttittigor Ringschinulorung. Dio- 
Selbon 81)0 নয mohr 818 900000 5৮10৫ in 13012100001) 108 In- und 4১009181008 11) 001)40501), 
Riemscheiben নিলা und Drahtſeilscheiben und Sehwungrüder allor Art, in bostom 
Material und in gonauestor Ausführung. 350 000 Stücelc in 11011015000, golioſfort. 
Kupplungen 2410 Art. wis Hülsen-, Sellers-, Schalen-, Scheibenkupplungen, hosondors 
Dohmen- Leblanesehe Reibungskuppſungen. Bewnnrte Kuppᷣ̃lung, um ganze 
Wellensträànge oder Einzeltriebe 200 im ৬০011090166 Sotort 0110 9101101 ciu- 0৫01" 8118” 
zurũcken. 2059211098179 10100101 zur চি 0101 von 130001000800101101, 07961 90000 36101 
in 21101) Liindern in Betriob. 18159650115 Kupplungen, 010 8101) 10001705001110) 0010) গর 
Verbindung von Tloktromotoron mit Woſienlitungon ditzuon. Kraſtmasehinen-Kupplungen 
Patent, Ohnnesorge“t. 


Rfemenſeiter qler Art, auch mit solbsttuutigor Ringschmiorung. 


Spannrollen-Getriebe, Lentx-t গা 40009 um Antrlobo büligor ৪ 
gostalton, und um Kraft, Riomon unid Zoit zu gpuron. 


Bisher G2 263 648 158 Trieobwerkteilo und gegen 2500 12070715655 29189 
এ — — 
Alagen fũr Fabriken und staatliche Betriebe allex Arxt goliofort. 
ö — ꝰ ñ ñ ———— 


Vorzũge der , BAMAGęs. Triebwerſe: 


85078211885 10010802010, 100 19102011019 Lraftloisztung. Lolohto Gowiohto. RKrulftigo Bauart. 
Großo FPormonschnheit. 00110010809 Ausfuhrung. 


„BAMAG?-Triebwerke siohern oinon 23119580520 81785150107) Lotriob. (৪) 
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Anzeigen. 


Alle für die Kontrolle des Brennereibetriebes erforderlichen Apparate 
und Instrumente, wie 


Thermometer, Saccharometer, Alkoholo- 
meter, Mikroskope, Apparate zur Unter- 
suchung von Maische und Schlempéèé, 
Titriérapparate, Normalnatronlauge, 
Filtrierapparate, Kartoffelwaagen, 
diverso Instrumente und নারির 
05৬৮. 015৬৮, 


11 wissenschaftlich geprüften Exemplaren liefert billigst die 
Glasblãserei von ৫9) 


ণ, Rupp' s Iluchi. i meiningen 


Preis-Verzeichnisse nebst Anleitung zur Prüfung der Instrumente 
auf Wunsch — und franko. 


— — — — — — — — —— — — — —— — — — — — — — —— শী — — — — 








সা 


Engros 1015. Oswaldouskij Export 





Essigfabrik Chemische Fabrik 
AILIGbODna 21991916996 
1)61 Hamburg. bei Altona. (20) 
10/11 0/0 81011195910 1016 40/5091) | 809101) 01101. 010. techn. rein. 
Woingehalt, ৪-9-10-19-18/149/0 1191111811001)01, 
0811811038358091)11) 1101206151, pyridinhasen, 
kKrãutorossiq, Himbeeressigq, Eisessiq, £9910388019 
25510 -101171011. | 01001001901) und 09011101901) 70177. 


51921. konzoss. 81011 für 21100110106 Denaturierungs-Mittol. 


ঠ]]0]1]) ]]এ]10]]]11-11110] 111 10010710100 


11801. Vorsohrift allor 000:07)8150)092 wie außereuropilisohen 90690, 
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Anzeigen. 





Sudenburger 
Maschinenmfahrik 00110 Eisengiesserei 
EFbkßtiengesellschuit zu Illagdeburg. 


Apparate-Bauanstalt und Kesselschmiede. 


1815771 18 






7 | 
17150810051 4 
— ই ই 190050080৯5, ৩ 


Neu- und 01777102711 


von 


Stäãrkefabriken AA 


zur Verarbeitung von ৫1) 


Kartoffeln, Mais, Manioka etc. 





Starkesvyrupfabriken. Combinierte Anlagen. 


— :158949, Feinstes Produst. 











Anzeigen. 


— Diese 98920. werden in 
bester 22795116850 geliefert, 
gut hart, Schòôn u. egal ge- 


৮১ সপ 01580 0. — — 


unseres Tabrikates von 
grösseren und 01910097912 
Betrioben Legen zur Bin- 
sieht vor. (15) 


—2* — — — 
J 


Cieſeranten der meislen 010 grüssten Fabriken des In- und Kuslandes 
$888588888888 88888888888 8888585888885585885888885858888585888888৪৬৪৬৪১৪ 
)01055 Ausſührung in jeder gewünschten Zahpform. 
৮৮০৮888511018088188888888888808811888880888881888 








Zum 50911 60119] 190617105510 


শ015910| . 


Philipp Bauer & Co., Hamburg. 





ö— —— — — ——— — — 


— — — — পাশা —— — — — — — ** দত — — — — — 












৬৪5৭০107007 
0)1915610105701010 0৫1), 


৫৫81) 5001)01 টা!” 
টাওভাহ্মপ্টিতত070৭6510750020002 ) 
—— Arbeiten. 


—99 Westpreussische ২ 
Kohrgesellschaft m.b. . 
[ঢিবি নর গা DANZIG. F 


— — ও 



















ZzWeiꝗꝗqCeschäöft 
ERERESLAI. 
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Anzeigen. 


IIlaschinentabrik 


Caqmin ৫ Ileumunn u. Eisengiesserel 
Frankfurt d. Oder 





Spezialverk 
für 


komplette Einrichtungen 
von 


Stärke-Fabhriken, » 
Stärke-Syrupfabriken, 
Stärke-Zuckerfabriken, 
Dextrin-Foabriken, 7) 1, 
Brennereien. » 0১) 


* 

















Umbau derartiger Anlagen, 
507016 11119171110] einzelner 
IHVllaschinen und 70001016, 





(2) 


Benz⸗IIlotoren 


für HIlotoren⸗Spirifus, Benzin, 
Benzol, Ergin, lteuchtgus, Sauggaus. 
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— — — 


— শা পাশ 


— — — 


28001. 





Amme, Giesecke & Konegen 


Aktlengeselſschoft 
Braunschweig 


Personal über 2000 














bieten den 


Stärke- und Dextrinfabriken 


ihre | 4) 


[01075107101 Potent 10900] 


21] Sichtung 001 Produkte an. 


পর ৮৭, ০৭ ০৯৯ ১০৮৮ —— 














Transportanlagen aller Art. 


— — 
—— — — — —— ——— — — — —ñ— — — — — —— — — —— — — — — — — — — — — — 


— —Sstarkefab 11117 হু 
für 15917101611) 11815 Weizen, 7২619) Manioka, 


von den 15191109610, 1015 প্রত 0920 gröſaten Ausführungen, 





Botrieob 00000110186 automatisch, mit neuem, epochemachendem, üuberst 
hewührtom Apeatrverianren, bei wesentlicher Ersparnis an Anlagekapital, 
sowie ohne 10109060706 jedwedor Sehlammstärke. 


Bũürsten-Auswasebzylinder, D. R. P. Nr. 182 350. 
Vorteile gegenüber jeder bekannten Konstruktion: 


* 100020009 Loistung bei bedeutond Kleinoror Siobflüüche. 
Woesoentlich geringorer Wasserverbrauch. 
3. Konzontriertero Robstürkemileh, dahor weniger und Kaeinoro 08064080760, 
4. 1,210751 Einbau in 501172170615 Buũrstenzylinder. (81) 


1/8):10691711])00)711:61)5 1319171107616])5 1)810)])90729 01011) 0105 Dampf- 
Kessel, Kartoffeltrocknungs-, Dextrin- und Kombiniertoe 
Anlagen. 


Jahn-Kommanditgesellschaft 
11780110101], [10011181008 1. 10801011100 Arnswalded. প্র 


75 


Anzeigen. 









০৮০২০০০০০০৭ 


A.Wagener, Cũstrin Neustadt. 


Mauschinenfabrik, Eisengiesserei und Kesselschmiede, 


— — Kupfer- und Ilessingwarentabrixz. টাটা 
Spezialfabrik für Neuanlagen und Umbauten 
von 


Spiritusbrennereien und Stärkefdbriken. 


Kontinuierliche Maischdestillierapparate mit 
Simplex-Dephlegmatoren 
D. R. P. 115816. 
Mechanische Gaärbottich- u. Hefenkühlanlagen. 
WVärmeschränke für Hefenkammern; 


schmiedeeiserne Quellſtõcke mit Luftweiche; 
Entschalungsapparate. 


Kartoffelreiben mit Ringschmierlagern. 


Schũttelsiebe, 
Bũrstenzylinder, Kartoffelwãschen. 





Neu!: Laptoſſolsevemen 818 101191910]101] 


fertig zum Verlegen. 





Spezialfabrik für Trocknungsanlagen. 


Universal Trockenapparat 


„Svustern von Schütz“ 
D. R. P. D. R. G. M. 


trocknet Kartoffeln, Getreide, Rüben, 
Rübenschnitzel, Rübenblãtter, Lupinen, 
Treber, Pülpe usw. 
Dampfhessel aller Systeme. 
Dampfmaschinen unter Garantie ge- 
ringsten Dampfverbrauchs. 
Pumpen aller Art; 
compl. Wasserversorgungen. 


——— ⸗ 





Referenzen, Vorprolekte, Kostenanschlüge 
stehen zu Diensten. — Ingenieurbesuchne 
kostenlos und unverbindlieh. 

Filialburoaux: (21) 
Danzig, Kohlenmarkt (Passage), Rich. Ehm. 70715051643, 
Hannover, Vossstr. 29, Milſius & Meier. Fernspr. 4957. 
16 





Anzeigen. 





Spezial-Unternehmung für kinrichtung und Umbau 


01) 


Stàrkefabriken 


W. H. Unland, G m. b. H, Leĩpzig-Gohlis. 


Neuanlage und Rekonstruktion von Stäãrkefabriken jeder Art 

Verurboitung von 10001010910) Weizon, Mais, Reis, Cassavn, Manioka eto.), von 

53151049229 01425 91010, Kouleur-, Doxtrin-, 55808 u. Tapioka- 

Fabriken nach unsoren neuon, 1091 170 018 800 Anmigen im In- und Aus- 

land bewührton Syſstemon. 9080 — gegonüber Rinrichtungen älteren 
yYstoms 


Vereinfachter und billiger Betrieb. Garantie für 
höchste Ausbeute und 01107)67170116 Fabrikato. 


8119 Spezialmaſschinon und Apparate für dio goesamto Stãreindustrio 
liokorn wir nach unseron eigenen Konstruktionen. 


Einzige Spezialitatl — 40151717189 22791770091) 
17705179405 zur ৮9101077770 ০0) 


— — — — — — — — — — — —— — 





— — — —— — — এ — — শা — — —— — —— — — — 








— — — — — — —— — — —— — — —— — — — — — — — —— — — 
শা কল শপ জর প্র সপ পপ পপ সস সপ 5 — পপ পপ ৯০৯ 


—— 
Kartoffeltrocknerei. 


Von 
Prof. Dr. EAmund Parow, 


Vorsteher des Lahoratoriums des Vereins der Stärſce-Interessenten in Deutschland, 
Mitglied des Institutes füur Gürungsgewerbe, Berlin. 


11 90. Teæxtablilduugen und Taſeln. Gebunden, Preis 742. 


Das Parowsche Werk ist für alle gröſseren Kartoffelproduzenten 
hochwichtig und sei ihnen zur Lektüre wärmstens empfohlen. Die 
Kartoffeltrocknerei gewinnt von Tag zu Tag an Bedeutung, und somit 
ist ein Werſk, das alles bisher vorliegende Material auf dem Gebiete 
enthàlt, mit Freuden zu 06210152107, Für diejenigen, die der Kartoffel- 
trocknerei für ihren eigenen Betrieb näher treten wollen oder sie bereits 
betreiben, ist das Buch unentbehrlich. 


০০০০ এপ পিছপা — — পর প্রি 
⏑ এলে পন লা 


70 17062161161 durch 1505 Buchhandlung. 


— — — — — — — পা. — — — 














— ——— — — — 
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Anzeigen. 


$8110110- | 
1100100]- Apparaté 


sowohl für Dampf, 
wioe füur Heizgase. 
Fahrhare Allesſstrockner 
Festsſstehende Allestrockner 


für Kartoffeln, Rüben, Rüben—-— 
und Kartoffelkraut, Getreide 


(15৬. 015, 
(50) 


Rheinische 
Dampikessel- und Maschinenfahbri 
BOTTNER 
00101100] ৪. 110] bei Dusseldort 


4 


